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O kursie PBL

Przed Tobga Sciezka projektowania procesu dydaktycznego w oparciu o0 metodyke
Problem-Based i Project-Based Learning. Sktada sie z dwdch kurséw dotyczgcych
pracy metoda projektu i w oparciu o rozwigzywanie problemu.

Pierwszy kurs nosi tytut ,,Project-Based i Problem-Based Learning: jak studenci ucza
sie przez wspétprace” (cel: zrozum PBL). Moduty:
1. Czym jest Project-Based i Problem-Based Learning?
2. Co sprawia, ze student uczy sie w PBL?
3. Jaki problem uruchamia uczenie sie?
4. Dlaczego grupa nie staje sie automatycznie zespotem?
5. Jak pomagac, nie odbierajgc odpowiedzialnosci?
6. Kiedy PBL ma sens, a kiedy nie?
Ta ksigzka dotyczy czesci pierwszej.
[link do kursu]

Drugi kurs pozwoli Ci zaprojektowac¢ swoje zajecia metoda PBL, nosi tytut
»Projektowanie i prowadzenie PBL: od problemu do pracy zespotu i oceniania
uczenia sie” (cel: zaprojektuj PBL), znajdziesz w niej moduty:
1. Postaw problem, ktéry uruchamia uczenie sie.
Zaprojektuj proces uczenia sie.
Utworz zespoty.
Zaprojektuj warunki dobrej wspotpracy.
Monitoruj prace zespotow.
Oceniaj proces i rezultat.
Przeprowadz refleksje i zamknij cykl PBL.
8. Sprawdz swoj projekt PBL przed wdrozeniem.
Narzedziem Twojej pracy bedzie Karta projektu.
[link do kursu]

Nooakwd
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Modut 1. Czym jest Project-Based i Problem-Based
Learning?

Pytanie otwierajace
Wyobraz sobie trzy sytuacje:

Sytuacja A

Studenci w piecioosobowych grupach przez szes¢ tygodni projektujg model
energooszczednego budynku. Otrzymujg szczegétowa instrukcje, parametry techniczne i
kolejne kroki postepowania. Na koncu prezentuja projekt.

Sytuacja B

Studenci otrzymujg dane dotyczace gwattownego pogorszenia jakosci wody w zbiorniku.
Muszg ustali¢, czego jeszcze potrzebujg sie dowiedzie¢, sformutowac mozliwe
wyjasnienia, wyszukac potrzebng wiedze i zaproponowac uzasadnione rozwigzanie.

SytuacjaC
Studenci pracujg w grupach. Kazda grupa otrzymuje temat, na przyktad ,,Mikroplastik w
Battyku”. Ma trzy tygodnie na zebranie informacji i przygotowanie prezentaciji.

Jak zaklasyfikujesz te trzy sytuacje? Ktora z nich wykorzystuje Problem-Based
Learning, ktéra Project-Based Learning, a ktéra moze by¢ po prostu zadaniem

wykonywanym w grupie?

Zapisz swojg pierwszg odpowiedz. Wrdcisz do niej pod koniec modutu.
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1.1. Jeden skrot, rézne znaczenia

Skrot PBL jest szeroko stosowany w edukaciji, jednak moze oznaczacé rézne sposoby
organizowania uczenia sie. W literaturze spotkasz przede wszystkim dwa okreslenia:
e Problem-Based Learning, PrBL, uczenie sie oparte na problemie,
e Project-Based Learning, PjBL, uczenie sie oparte na projekcie.

» ROZROZNIENIE

Dwa znaczenia skrotu PBL

Skrét PBL moze oznaczad rézne sposoby organizowania uczenia sie. W literaturze

funkcjonuja dwa okreslenia:

Problem-Based
Learning

Uczenie si¢ oparte na problemie

Problem, z ktérym student spotyka sie zanim otrzyma

komplet wiedzy potrzebnej do jego rozwigzania.

Problem organizuje proces zdobywania wiedzy
i tworzy potrzebe uczenia sig.

]88 Project-Based

Learning
Uczenie sie oparte na projekcie

PUNKT WYJSCIA

Rozbudowany proces pracy nad ztozonym zadaniem,
trwajacy kilka tygodni albo caty semestr.

ROLA PROJEKTU

Studenci stopniowo rozwijaja rozwiazanie, zwykle
powstaje okreslony rezultat pracy.

W obu podejsciach student pracuje nad czyms$ ztozonym, rézni je jednak to, co organizuje proces uczenia
sie: problem albo projekt.

Rozrdéznienie ma znaczenie, poniewaz problem i projekt petnig w tych podejsciach inng
funkcje. Rd6zna moze byc¢ takze organizacja pracy studentdw, czas jej trwania, rola
nauczyciela oraz oczekiwany rezultat.

Problem terminologiczny nie jest nowy. Howard Barrows (1986), jeden z tworcow
wspoétczesnego Problem-Based Learning, zwracat uwage, ze termin ten jest stosowany
do wielu réznych praktyk dydaktycznych. Pod tg samg nazwg moga kry¢ sie rozwigzania
prowadzace do réznych efektéw uczenia sie.

Dlatego w tym kursie bedziemy postugiwac sie bardziej precyzyjnymi skrotami:
PrBL - Problem-Based Learning
PjBL - Project-Based Learning

Skrét PBL bedzie uzywany jako okreslenie szerszej rodziny podejsé wtedy, gdy
omawiane zjawisko dotyczy zaréwno uczenia sie opartego na problemie jak i uczenia sie
opartego na projekcie.
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Problem-Based Learning

(PrBL)

Project-Based Learning
(PjBL)

W Problem-Based Learning punktem wyjscia
jest problem, z ktérym student spotyka sie
zanim otrzyma komplet wiedzy potrzebnej

do jego rozwigzania.

? -5-M-©

1. Problem 2. Poszukiwanie 3. Zdobywanie 4. Rozwiazanie
na poczatku i analiza i porzadkowanie problemu
wiedzy

Uczenie sig jest napedzane przez potrzebe zrozumienia
problemu i znalezienia najlepszego rozwigzania.

W Project-Based Learning projekt organizuje uczenie sig,
moze trwac kilka tygodni, caty semestr. Studenci pracuja
nad ztozonym zadaniem i stopniowo rozwijaja rozwiazanie,

powstaje réwniez okreslony rezultat pracy.

@- %5 - B

1. Cel 2. Planowanie 3. Realizacja 4. Rezultat
projektu i organizacja i rozwijanie projektu
rozwiazania

Projekt organizuje proces uczenia si¢ w czasie.
Powstaje konkretny rezultat pracy.

1.2. Problem-Based Learning, kiedy problem uruchamia uczenie si¢

W Problem-Based Learning punktem wyjscia jest problem, z ktérym student spotyka
sie zanim otrzyma komplet wiedzy potrzebnej do jego rozwigzania.
To bardzo wazna cecha PrBL.

Wyobraz sobie zajecia, podczas ktorych najpierw przez kilka tygodni omawiasz
mechanizmy eutrofizacji. Studenci poznajg Zrédta biogendéw, procesy zachodzgce w
ekosystemie i metody ograniczania eutrofizacji. Na zakoriczenie otrzymujg przypadek
zanieczyszczonego zbiornika i wykorzystujg zdobytg wiedze do jego analizy.

Problem petni tutaj funkcje zadania z zastosowaniem. Pozwala wykorzysta¢ wczesniej
zdobytag wiedze.

Mozesz jednak zmienié¢ kolejnosc¢.
Na poczatku zaje¢ pokazujesz studentom wyniki analiz wody, fotografie zakwitu sinic
oraz dane dotyczgce uzytkowania zlewni. Pytasz:
Co mogto doprowadzi¢ do takiego stanu zbiornika i jakie dziatania nalezatoby
podjacé?
Studenci nie dysponujg jeszcze catg wiedzg potrzebng do rozwigzania problemu.
Analizujg dostepne informacje, uruchamiajg wiedze uprzednia, formutuja pierwsze
hipotezy i odkrywaja luki w swoim rozumieniu.
Pojawiaja sie pytania:

e Cojuzwiemy?

e (Czego jeszcze nie wiemy?

e Jakich informacji potrzebujemy?

e (Czego musimy sie nauczy¢, aby méc wyjasnié problem?

e Jak mozemy sprawdzi¢ nasze hipotezy?
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W PrBL problem pojawia sie na poczatku procesu i tworzy potrzebe uczenia sie.
Student potrzebuje nowej wiedzy, poniewaz bez niej nie moze dobrze zrozumiec¢ lub
rozwigzac przedstawionego problemu. Problem zaczyna organizowac proces uczenia
sie: studenci pracujg nad ztozonym problemem, identyfikuja potrzebnag wiedze,
podejmuja samodzielne uczenie sie i wykorzystujag zdobytg wiedze podczas dalszej
analizy problemu.

Barrows (1986) podkreslat takze znaczenie rozwijania rozumowania, samodzielnego
uczenia sie i pracy z problemami przypominajgcymi sytuacje spotykane w praktyce.

1.3. Project-Based Learning, kiedy projekt organizuje uczenie sie

W Project-Based Learning proces uczenia sie zostaje zorganizowany wokot
rozbudowanego procesu.

Projekt moze trwac kilka tygodni, caty semestr lub stanowi¢ znaczgcg czesc¢
przedmiotu. Studenci pracujg nad ztozonym zadaniem i stopniowo rozwijajg
rozwigzanie. Zwykle powstaje rowniez okreslony rezultat pracy, na przyktad: prototyp,
model, projekt techniczny, raport, analiza, rekomendacja, strategia, program, produkt
cyfrowy czy rozwigzanie dla konkretnego odbiorcy.

Sam fakt powstania produktu nie przesagdza jednak o tym, ze mamy do czynienia z PjBL.

Jaka funkcje petni projekt w procesie uczenia sie?
Rozwaz dwa przyktady.

Przyktad 1

Przez osiem tygodni studenci poznajg zasady projektowania budynkdw
energooszczednych. Wykonujg éwiczenia i rozwigzujg zadania. Nastepnie otrzymuja
dwa tygodnie na przygotowanie projektu, w ktérym wykorzystujg poznane wczesniej
zasady.

Projekt stuzy przede wszystkim zastosowaniu wczesniej zdobytej wiedzy.

Przyktad 2

Na poczatku semestru studenci otrzymujg zadanie:

Zaprojektuj rozwigzanie pozwalajgce ograniczy¢ zuzycie energii w wybranym budynku
kampusu o co najmniej 30%. Uwzglednij warunki techniczne, koszty inwestycji, potrzeby
uzytkownikéw oraz przewidywane efekty sSrodowiskowe.

Praca nad projektem ujawnia kolejne problemy. Studenci odkrywaja, czego potrzebuja
sie nauczy¢, analizujg dane, poznajg potrzebne koncepcje, testujg rozwigzania,
otrzymujg informacje zwrotng i modyfikujg projekt.

Projekt organizuje znaczaca czes¢ procesu uczenia sie. Wtasnie ta funkcja projektu
jest szczegodlnie istotna w PjBL.
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1.4. Projekt jako produkt i projekt jako sSrodowisko uczenia sie

Wyobraz sobie zesp 6t czterech studentéw przygotowujgcych autonomicznego robota.
Studentka A zna sie na programowaniu, wiec przygotowuje kod. Student B zajmuje sie
elektronika. Studentka C przygotowuje konstrukcje. Student D dokumentuje prace
zespotu i przygotowuje prezentacje.

Zespot Swietnie wykorzystat kompetencje swoich cztonkéw. Powstat bardzo dobry robot.

Z perspektywy realizacji projektu taki podziat pracy moze by¢ efektywny. Spdjrz jednak
na te sytuacje z perspektywy uczenia sie.

Jezeli jednym z efektéw uczenia sie byto projektowanie uktadéw sterowania, to czy
wykonanie dobrego robota pozwala stwierdzié, ze kazdy cztonek zespotu osiggnat ten
efekt?

Niekoniecznie. Student moze uczestniczy¢ w bardzo dobrym projekcie i wykonywacé
przede wszystkim te zadania, ktére juz potrafi wykonywac. Moze takze przygotowac tylko
niewielki fragment rozwigzania i mie¢ ograniczone rozumienie catosci.

Dlatego w PjBL trzeba jednoczesnie obserwowac¢ dwa procesy:

e powstawanie projektu

e uczenie sie kazdego studenta podczas jego tworzenia.
Do tego problemu wrécimy szczegdétowo w module poswieconym wspotpracy
zespotowe;.

Jakos¢ produktu i jakosé uczenia sie opisuja dwa rézne aspekty pracy projektowej.
Dobry produkt moze dostarcza¢ wartosciowych dowodow dotyczgcych kompetenciji
zespotu. Jesli chcesz wnioskowac o uczeniu sie poszczegdlnych studentow,
potrzebujesz réwniez informacji o tym, jak mysleli, jakie decyzje podejmowali, co
potrafig wyjasnié¢ i co potrafig wykona¢ samodzielnie.

1.5. Praca w grupie takze nie wystarcza

Wrd¢ do trzeciej sytuacji z poczatku modutu: studenci otrzymujg temat ,,Mikroplastik w
Battyku” i w grupach wyszukujg informacje i przygotowujg prezentacje. Sg aktywni,
wspotpracuja, korzystaja z roznych zrédet, powstaje produkt. Moze to by¢ wartosciowe
zadanie dydaktyczne, ale zeby okresli¢ jego miejsce w PBL, potrzebujesz jednak wiecej
informac;ji. Warto zapytac:

e Jaki problem majg rozwigzac studenci?

e Jakich decyzji wymaga zadanie?

e (Czy muszg integrowac i stosowac wiedze?

e (Czyzadanie wymaga samodzielnego poszukiwania drogi rozwigzania?

e Czy w trakcie pracy pojawiaja sie informacje zwrotne i mozliwos¢ zmiany

rozwigzania?
e Jak praca zespotowa wspiera uczenie sig?
e Jak sprawdze, czego nauczyt sie kazdy student?

Samo dodanie pracy grupowej do zajec¢ nie okresla jeszcze sposobu, w jaki zachodzi
uczenie sie.
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1.6. Problem-Based Learning i Project-Based Learning majg wiele
wspolnego

PrBL i PjBL majag odrebne tradycje i ro0znig sie sposobem organizacji procesu.
Jednoczesnie taczy je kilka waznych wtasciwosci. W obu podejsciach student moze
pracowac nad ztozonym i znaczacym problemem, aktywnie wykorzystywac wiedze
uprzednig, poszukiwac¢ potrzebnych informacji, integrowac¢ wiedze z réznych obszaréw,
podejmowac decyzje, uzasadnia¢ proponowane rozwigzania, wspotpracowac z innymi,
otrzymywac informacje zwrotng, modyfikowac¢ wtasne rozumienie lub rozwigzanie lub
bra¢ wiekszg odpowiedzialnos¢ za przebieg wtasnego uczenia sie.

W Problem-Based Learning szczegdlnie dobrze opisano cztery powigzane

procesy: konstruktywne budowanie wiedzy, uczenie sie w kontekscie, wspotprace
oraz samodzielne kierowanie uczeniem sie. Te mechanizmy pomagajag wyjasnic,
dlaczego praca z problemem moze wspierac¢ uczenie sie. Nie wynikajag jednak
automatycznie z samego przedstawienia studentom problemu. Sposdb zaprojektowania
Srodowiska uczenia sie nadal ma zasadnicze znaczenie.

1.7. Gdzie przebiega granica?

W praktyce granice nie zawsze sg wyrazne, projekt moze zawierac wiele problemow,
problem-based moze prowadzi¢ do powstania produktu. Projekt moze rozpoczynac sie
od ztozonego problemu, a problem-based moze by¢ realizowany przez kilka spotkan lub
przez znacznie dtuzszy okres. Rowniez w obrebie samego Problem-Based Learning
istniejg r6zne sposoby organizowania procesu. Barrows (1986) zwracat uwage, ze
réznice miedzy rozwigzaniami okreslanymi mianem PBL moga prowadzi¢ do bardzo
réznych efektéw edukacyjnych.

Dlatego podczas projektowania zaje¢ warto postawic¢ sobie pytanie:

Jak problem lub projekt organizuje
uczenie sie studentow i jakg prace @
poznawczg uruchamia?

Jak problem lub projekt organizuje uczenie sie studentow i jaka prace poznawcza
uruchamia?
W kolejnych modutach bedziesz wtasnie tego szukac.
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1.8. Wroémy do sytuacji z poczatku

Spojrz jeszcze raz na trzy sytuacije.

Sytuacja A, projekt energooszczednego budynku

Studenci przez szes¢ tygodni wykonuja projekt, ale otrzymuja szczegdtowa instrukcje i
kolejne kroki rozwigzania. Mamy za mato informacji, aby na podstawie samego opisu
jednoznacznie uznac te sytuacje za PjBL. Istotne bedzie miedzy innymi to, czy studenci
podejmuja znaczgce decyzje, czy projekt generuje potrzebe zdobywania i stosowania
wiedzy oraz jak wyglada proces dochodzenia do rozwigzania.

Sytuacja B, pogorszenie jakosci wody

Problem pojawia sie przed zdobyciem catej wiedzy potrzebnej do jego rozwigzania.
Studenci identyfikuja luki w wiedzy, poszukuja potrzebnych informacji i wykorzystuja je
do dalszej analizy. Ta sytuacja dobrze odpowiada logice Problem-Based Learning.

Sytuacja C, prezentacja o mikroplastiku

Studenci pracujg razem nad okreslonym tematem i tworzg wspoélny produkt. W
przedstawionym opisie brakuje jednak ztozonego problemu lub projektu organizujgcego
proces zdobywania i stosowania wiedzy. Mozemy wiec opisac jg jako grupowe zadanie
dydaktyczne. Moze ono by¢ dobrze zaprojektowane i wartosciowe, choé¢ sam sposéb
organizacji pracy nie daje jeszcze podstaw do zaklasyfikowania go jako PrBL lub PjBL.

Podsumowanie modutu 1

1. PBL moze odnosi¢ sie do réznych podejsé. W tym kursie rozrézniamy Problem-
Based Learning (PrBL) oraz Project-Based Learning (PjBL).

2. W PrBL problem organizuje proces zdobywania wiedzy. Student spotyka sie z
nim zanim dysponuje kompletem wiedzy potrzebnej do jego rozwigzania.

3. W PjBL projekt organizuje znaczaca czes¢ procesu uczenia sie. W trakcie jego
realizacji student zdobywa, integruje i stosuje potrzebng wiedze.

4. Pracanad projektem i praca w grupie moga przyjmowac¢ wiele form. O ich
wartosci dla uczenia sie decyduje miedzy innymi rodzaj pracy poznawczej
wykonywanej przez studentow.

5. Rezultat projektu dostarcza informacji o wykonanym zadaniu. Jesli chcesz
ocenic uczenie sie, potrzebujesz rowniez dowodoéw dotyczgcych wiedzy,
rozumowania i samodzielnosci poszczegdélnych studentéw.
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e MODUtLt 1

Podsumowanie

Pied rzeczy, ktére warto zapamietad

o PBL moze odnosi¢ sie do réznych podejsé.
W tym kursie rozrézniamy Problem-Based Learning (PrBL) oraz Project-Based Learning (PjBL).

a W PrBL problem organizuje proces zdobywania wiedzy.

Student spotyka sie z nim zanim dysponuje kompletem wiedzy potrzebnej do jego rozwigzania.

3 W PjBL projekt organizuje znaczaca czes¢ procesu uczenia sie.

W trakcie jego realizacji student zdobywa, integruje i stosuje potrzebng wiedze.

o Praca nad projektem i praca w grupie moga przyjmowac wiele form.

O ich wartosci dla uczenia sie decyduje miedzy innymi rodzaj pracy poznawczej wykonywane;j
przez studentdw.

a Rezultat projektu dostarcza informacji o wykonanym zadaniu.

Jesli chcesz ocenic uczenie sig, potrzebujesz réwniez dowoddéw dotyczacych wiedzy, rozumowania
i samodzielnosci poszczegdlnych studentéw.
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Do refleksji

Wybierz jeden projekt, problem lub wieksze zadanie zespotowe, ktore stosujesz obecnie
na swoich zajeciach. Jesli jeszcze nie korzystasz z takich zadan, wybierz jakis znany Ci

przyktad.

Zastanow sie:

Jaka funkcje petni w nim problem/projekt?

Czy studenci otrzymuja potrzebng wiedze przed rozpoczeciem zadania, czy
zdobywaja czes¢ tej wiedzy dlatego, ze potrzebuja jej do dalszej pracy?
Jakie decyzje muszag samodzielnie podjac¢?

Ktére elementy zadania rzeczywiscie wymagaja od nich myslenia,
wyjasniania, integrowania wiedzy i rozwigzywania problemoéw?

Co mozesz powiedzie¢ o uczeniu sie kazdego studenta na podstawie
koncowego produktu? Czego na jego podstawie nie mozesz stwierdzi¢?

Zapisz swojg odpowiedz. W kolejnych modutach bedziesz stopniowo rozwijac te analize.
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Modut 2. Co sprawia, ze student uczy sie w PBL?

Pytanie otwierajace

Wyobraz sobie dwa zespoty studentéw pracujacych nad tym samym projektem.

Ich zadaniem jest zaprojektowanie systemu ograniczajacego zuzycie energiiw Gmachu
Gtownym.

Zespot A szybko dzieli prace. Jedna osoba analizuje dane dotyczgce zuzycia energii,
druga szuka dostepnych technologii, trzecia wykonuje obliczenia ekonomiczne, czwarta
przygotowuje prezentacje. Pod koniec studencitgcza swoje czesci. Projekt jest bardzo
dobry i otrzymuje wysoka ocene.

Zespot B rowniez dzieli odpowiedzialnosci, ale regularnie spotyka sie, aby wspoélnie
analizowac problem. Studenci przedstawiajg sobie wyniki pracy, wyjasniajg przyjete
rozwigzania, porownujg warianty, kwestionujg swoje zatozenia i wspdlnie podejmuja
kluczowe decyzje. Kilka razy zmieniajg wczesniejsze rozwigzania. Ich koncowy projekt
jest réwnie dobry jak projekt zespotu A.

Oba zespoty osiagnety podobny rezultat. Czy masz podstawy, aby sadzi¢, ze
studenci nauczyli sie tyle samo?

Zastanow sie, jakie dziatania wykonywane podczas pracy nad projektem mogty miec
najwieksze znaczenie dla uczenia sie.
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2.1. Co wtasciwie dzieje sie podczas uczenia sie w PBL?

Problem-Based Learning i Project-Based Learning stwarzajg studentom wiele okazji do
dziatania. Studenci dyskutuja, wyszukujg informacje, analizujg dane, wykonuja
obliczenia, tworzg modele, projektuja rozwigzania i przygotowujg produkty. Pamietaj, ze
duza liczba aktywnosci nie mowi, jakg prace poznawcza wykonuje student.

Dla uczenia sie istotne jest miedzy innymi to, czy student:
e przywotuje i wykorzystuje wiedze uprzednia,
e dostrzega luki we wtasnym rozumieniu,
e taczy nowe informacje z tym, co juz wie,
e wyjasnia zwiagzki i mechanizmy,
e poroéwnuje mozliwe rozwigzania,
e formutuje i weryfikuje hipotezy,
e stosuje wiedze w nowych sytuacjach,
e uzasadnia podejmowane decyzje,
e otrzymuje informacje o jakosci swojego rozumowania,
e modyfikuje swoje rozumienie i rozwigzania,
e monitoruje wtasne uczenie sie.

Badania nad Problem-Based Learning pozwalaja dos¢ dobrze opisac czesé tych
procesow. Schmidt, Rotgans i Yew (2011) wskazuja przede wszystkim na aktywacje
wiedzy uprzedniej i elaboracje, czyli rozwijanie i reorganizowanie posiadanej wiedzy
poprzez wyjasnianie, dyskusje i taczenie informacji. Autorzy wskazujg réwniez na
znaczenie zainteresowania sytuacyjnego wywotywanego przez problem oraz
odpowiedniego wsparcia nauczyciela.

Przyjrzyjmy sie tym mechanizmom blizej.

2.2. Problem uruchamia wiedze, ktorg student juz posiada

Kiedy spotykasz nowy problem, nie zaczynasz od pustej kartki. Interpretujesz go za
pomoca tego, co juz wiesz. Podobnie dziata student. Wyobraz sobie, ze pokazujesz
studentom taki przypadek:

W nowym budynku na kampusie uzytkownicy regularnie skarzg sie na przegrzewanie
pomieszczen. Problem wystepuje rowniez wiosng i jesienia, gdy temperatura zewnetrzna
nie jest wysoka. Zuzycie energii przez system chtodzenia jest znacznie wieksze niz
przewidywano w projekcie. Jak mozesz wyjasni¢ te sytuacje?

Jeszcze przed rozpoczeciem poszukiwania informacji studenci moga przywotac
wczesniejszg wiedze: kto$ przypomni sobie znaczenie orientacji budynku, ktos zwréci
uwage na przeszklenia, a inna osoba pomysli o wentylaciji, izolacji lub wewnetrznych
zrodtach ciepta. Pojawig sie pierwsze hipotezy.

Problem aktywuje istniejacag wiedze i tworzy kontekst dla wiedzy, ktora pojawi sie
pOznie;j.
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Ma to znaczenie dla dalszego uczenia sie. Nowe informacje sa tatwiejsze do
zrozumienia, kiedy student moze potaczyc¢ je z istniejgcymi strukturami wiedzy. Badania
nad procesem PrBL wskazujg wtasnie aktywacje wiedzy uprzedniej jako jeden z
mechanizmow wspierajgcych pozniejsze rozumienie nowych informacji.

Ten sam problem moze uruchomic¢ zupetnie inng prace poznawcza u poczatkujgcego
studenta i u osoby posiadajgcej rozbudowang wiedze w danej dziedzinie. Student, ktéry
ma odpowiednig wiedze uprzednig, moze dostrzec zaleznosci, sformutowac hipotezy i
rozpoznac istotne informacje. Student z niewielkg wiedzg moze zobaczy¢ przede
wszystkim zbidr niezwigzanych ze sobg danych.

Dlatego projektujgc PBL, musisz bra¢ pod uwage to, z jaka wiedza studenci
rozpoczynaja prace.

Do tego problemu wrécimy jeszcze w module dotyczacym wsparcia nauczyciela.

2.3. Dobry problem pozwala studentowi odkryc¢, czego jeszcze nie wie

Jednym z najciekawszych momentdw pracy z problemem jest chwila, w ktorej student
potrafi juz powiedzieé: ,,tego jeszcze nie rozumiem, a potrzebuje tego, zeby p6js¢ dalej”.
W PrBL jest to jeden z kluczowych elementéw procesu. Studenci analizujg problem i
stopniowo okreslaja:

e cCoOjuzwiedza,

e czego nie wiedzg,

e ktdre informacje sg istotne,
jakiej wiedzy potrzebuja,
e czego powinni sie teraz nauczyc.

Hmelo-Silver (2004) opisuje PrBL jako uczenie sie poprzez facylitowane rozwigzywanie
ztozonych problemoéw. Studenci wspodlnie okreslaja, czego muszg sie nauczyc,
podejmuja samodzielne uczenie sig, wykorzystujg nowa wiedze podczas dalszej pracy
nad problemem i dokonuja refleksji nad wtasnym uczeniem sie.

To oznacza, ze problem moze petni¢ funkcje diagnostyczna dla samego studenta.
Pozwala mu dostrzec granice wtasnej wiedzy.

Przyktad

Student uwaza, ze potrafi wyjasni¢ przegrzewanie budynku. ,,Prawdopodobnie
zastosowano za duzo przeszklen.” Nauczyciel pyta: ,,Jak sprawdzisz, czy powierzchnia
przeszklen rzeczywiscie wyjasnia obserwowane zuzycie energii?”. W takiej sytuacji
student potrzebuje czegos wiecej niz intuicyjnego wyjasnienia, musi ustali¢, jakie dane
sg potrzebne, jakie zaleznosci nalezy uwzglednic i w jaki sposéb mozna zweryfikowaé
hipoteze.

Problem zaczyna ujawniac réznice miedzy poczuciem rozumienia a zdolnoscia do
wykorzystania wiedzy.
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2.4. Wyjasnianie pomaga budowac rozumienie

Wrdéémy do zespotu B z poczagtku modutu. Studenci regularnie wyjasniajg sobie,
dlaczego wybrali okreslone rozwigzanie, jak interpretujg dane, dlaczego odrzucili inng
mozliwos$é, jakie zatozenia przyjeli i czego jeszcze nie potrafig wyjasni¢. Takie rozmowy
moga by¢ waznym elementem uczenia sie.

Kiedy probujesz cos komus wyjasni¢, musisz uporzgdkowac wtasne rozumowanie.
Musisz potaczy¢ fakty, wskaza¢ zaleznosci i uzasadni¢ wnioski. Pytania innych os6b
moga ujawnic¢ luki lub niespdjnosci, ktdrych wczesniej nie dostrzegates.

Schmidtiwspotpracownicy (2011) opisuja ten proces jako elaboracje wiedzy. W
dyskusji studenci rozwijajg posiadang wiedze, tworzg powigzania miedzy informacjami i
konfrontujg wtasne rozumienie z rozumieniem innych os6b. Badania analizowane przez
autorow wskazujg, ze aktywacja wiedzy uprzedniej oraz mozliwos¢ jej elaboracji
wspierajg rozumienie nowych informaciji i ich pézniejsze zapamietywanie.

Analiza przypadku

Czteroosobowy zespot projektuje system oczyszczania Sciekdw. Kazdy student
odpowiada za inng czesc¢ projektu. Po dwdch tygodniach prowadzgcy prosi losowo
wybrang osobe o wyjasnienie, dlaczego zesp6t zastosowat okreslong technologie w
czesci opracowanej przez innego cztonka zespotu. Student odpowiada:

»Tym zajmowata sie Marta. Ja robitem analize kosztéw.” Z punktu widzenia zarzadzania
projektem taki podziat odpowiedzialnos$ci moze by¢ uzasadniony, ale z punktu widzenia
uczenia sie pojawia sie jednak pytanie:

Ktére elementy projektu powinien rozumie¢ kazdy student, a ktére moga zostac¢
podzielone miedzy cztonkéw zespotu?

To jedna z najwazniejszych decyzji podczas projektowania pracy zespotowej w PBL.

2.5. Wspétpraca moze zwiekszac liczbe perspektyw

Ztozone problemy czesto pozwalajg na wiecej niz jeden sposoéb interpretacji. Jedna
osoba dostrzega aspekt techniczny, druga ekonomiczny, kolejna srodowiskowy, jeszcze
inna zwraca uwage na potrzeby uzytkownikéw. Dzieki temu zesp6t moze dysponowac
wiekszg pulg wiedzy i sposobdéw rozumowania niz pojedynczy student. Wspotpraca staje
sie szczegoblnie wartosciowa poznawczo wtedy, gdy studenci udostepniaja sobie swoje
rozumowanie.

Rozwaz réznice:

»1y Zrob analize ekonomicznag, ja techniczng. Spotkamy sie w pigtek i potaczymy
dokumenty.”

oraz

»Mamy trzy warianty. Porownajmy je wspolnie wedtug kryteridow technicznych,
ekonomicznych i sSrodowiskowych. Kazdy z nas musi uzasadnic, ktéry wariant
rekomenduje.”
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W pierwszej sytuacji wspotpraca stuzy przede wszystkim podziatowi pracy. W drugiej
tworzy dodatkowa okazje do poréwnywania, argumentowania, wyjasniania i
podejmowania decyzji.

Badania nad PrBL (Schmidtiin. 2011) wskazuja, ze zaréwno indywidualne zdobywanie
wiedzy jak i praca w matej grupie moga prowadzi¢ do uczenia sie. Autorzy przestrzegaja
jednak przed sprowadzaniem mechanizmu PrBL wytgcznie do jednego z tych
elementow.

2.6. Student zdobywa wiedze, poniewaz jej potrzebuje

W tradycyjnej organizacji zaje¢ kolejnos¢ czesto wyglada tak: najpierw przekazujesz
wiedze, nastepnie student jg éwiczy, na koricu wykorzystuje ja do rozwigzania problemu.

W PrBL czes¢ tej kolejnosci zostaje zmieniona:

student najpierw spotyka problem, préba jego zrozumienia ujawnia potrzebe zdobycia
okreslonej wiedzy, nastepnie student wraca z nowymi informacjami do problemu.
Moze to zwieksza¢ znaczenie nadawane nowym informacjom.

Student nie czyta juz o wspoétczynniku przenikania ciepta wytacznie dlatego, ze jest to
kolejny temat w programie. Potrzebuje tej wiedzy, poniewaz bez niej nie potrafi ocenié
jednej z hipotez dotyczgcych badanego budynku. Problem nadaje wiec wiedzy kontekst
i funkcje.

Uczenie sie osadzone w kontekscie to jeden z waznych elementéw PrBL, student
poznaje pojecia w zwigzku z sytuacja, w ktérej majag zosta¢ wykorzystane.

Powstaje zainteresowanie sytuacyjne, problem moze wzbudza¢ ciekawos¢ i zwiekszaé
gotowos¢ do dalszego poznawania zagadnienia.

2.7. Zastosowanie wiedzy wymaga czegos wiecej niz jej rozpoznania

PBL tworzy mozliwos¢ wielokrotnego przechodzenia miedzy wiedza a dziataniem.
Student poznaje koncepcje, prébuje jg zastosowac, odkrywa, ze jego pierwsze
rozumienie byto niewystarczajgce, wraca do zrédet, modyfikuje rozwigzanie, sprawdza
konsekwencje i poréwnuje alternatywy.

Taki proces moze prowadzi¢ do gtebszego rozumienia, poniewaz wiedza staje sie
narzedziem wykorzystywanym do podejmowania decyzji.

Przyktad

Student zna definicje wspoétczynnika efektywnosci energetycznej. Mozesz sprawdzié te
wiedze pytaniem: ,Co oznacza wspoétczynnik X?”

Mozesz réwniez postawic go przed decyzja: ,,Masz do wyboru trzy rozwigzania. Ktére
rekomendujesz dla tego budynku przy danych warunkach i dlaczego?”

Drugie zadanie wymaga wykorzystania wiedzy do interpretacji konkretnej sytuac;ji.

W PBL wtasnie takie przechodzenie miedzy wiedza, decyzja i konsekwencja
decyzji moze stanowi¢ istotng czes¢ procesu uczenia sie.
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2.8. Pierwsze rozwigzanie nie musi by¢ rozwigzaniem koncowym

Wiele mozliwosci dydaktycznych PBL daje iteracyjnoscé.

Student przygotowuje pierwszg wersje rozwigzania, otrzymuje informacje zwrotna,
konfrontuje swoje rozwigzanie z nowymi danymi, testuje je, dostrzega problem,
modyfikuje wczesniejszg decyzje i powstaje kolejna wersja. W takim procesie btagd moze
dostarcza¢ informacji potrzebnych do dalszego uczenia sie. Warunkiem jest mozliwos¢
wykorzystania tej informaciji.

Jezeli student otrzymuje informacje zwrotng dopiero po oddaniu koncowego produktu,
nie moze juz zastosowac jej podczas pracy nad tym projektem.

Dlatego dobrze zaprojektowane PBL zawiera momenty, w ktorych student moze
odpowiedzie¢ sobie na trzy pytania:

e (dzie jestem?

e Cowymaga poprawy?

e Cozrobie w kolejnej probie?

Do projektowania takich momentow wrécimy w drugiej czesci kursu poswieconej
praktycznemu projektowaniu PBL.

2.9. Refleksja pomaga wydobyc¢ uczenie sie z doswiadczenia

Samo doswiadczenie rozwigzywania problemu nie gwarantuje, ze student rozpozna,
czego sie nauczyt i bedzie potrafit wykorzystac¢ te wiedze w przysztosci. Dlatego w
modelach PrBL wazne miejsce zajmuje refleksja. Hmelo-Silver (2004) wskazuje refleksje
nad zdobytg wiedzg oraz nad skutecznoscig wykorzystanych strategii jako element
procesu PrBL.

Po zakonczeniu czesci projektu mozesz wiec zapytac:

e Co zmienito sie w Twoim rozumieniu problemu?

e Ktodre z poczatkowych zatozen okazato sie btedne?

e Jakainformacja najbardziej zmienita Wasze rozwigzanie?

o Ktdrg decyzje podjelibyscie teraz inaczej?

o Coztego, czego sie nauczytes, mozesz wykorzysta¢ w innym problemie?
Ostatnie pytanie jest szczegblnie wazne.

Celem uczenia sie nie jest przeciez wytacznie rozwigzanie jednego konkretnego
problemu. Chcemy, aby student potrafit wykorzysta¢ zdobyte rozumienie takze w innych
sytuacjach.
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2.10. Mechanizm uczenia sie w PBL

Mozemy teraz zebra¢ opisane procesy w jeden model.

1. Student spotyka problem lub wyzwanie
Problem nadaje kontekst dalszej pracy i moze wzbudzi¢ zainteresowanie.

2. Aktywuje wiedze uprzednia
Probuje zinterpretowac sytuacje za pomoca tego, co juz wie.

3. Rozpoznaje luki
Odkrywa, czego jeszcze nie wie lub czego nie potrafi wyjasnic.

4. Buduje i poszerza wiedze
Korzysta ze zrédet, konsultacji, zajec i wiedzy innych oséb.

5. Wyjasnia i integruje
taczy nowe informacje z wiedzg uprzedniag oraz konfrontuje wtasne rozumienie z
rozumieniem innych.

6. Stosuje wiedze
Wykorzystuje jg do analizy problemu, podejmowania decyzji i tworzenia rozwigzania.

7. Otrzymuje informacje zwrotna
Dowiaduje sie, ktore elementy rozumowania lub rozwigzania wymagajg dalszej pracy.

8. Rewiduje
Modyfikuje wczesniejsze wyjasnienia, decyzje lub rozwigzania.

9. Dokonuje refleksji
Analizuje, czego sie nauczyt, jak przebiegato jego uczenie sie i co moze wykorzystac¢ w

przysztosci.

Ten model bedzie wracat w kolejnych modutach.
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Mechanizm uczenia sie w PBL

Dziewig¢ krokdw, ktdre przechodzi student

ORIENTACJA

Spotyka problem lub
wyzwanie

Problem nadaje kontekst dalszej
pracy i moze wzbudzi¢
zainteresowanie.

BUDOWANIE WIEDZY

Buduje i poszerza
wiedze

Korzysta ze Zrédet, konsultacji,
zajed i wiedzy innych osdb.

DOSKONALENIE | REFLEKSJA

7

Otrzymuje informacje
zwrotng
Dowiaduje sie, ktére elementy

rozumowania lub rozwigzania
wymagajq dalszej pracy.

Aktywuje wiedze
uprzednia

Prébuje zinterpretowa¢ sytuacje
za pomoca tego, co juz wie.

Wyjasnia i integruje

taczy nowe informacje z wiedzg
uprzednig oraz konfrontuje
wtasne rozumienie z rozumieniem
innych.

Rewiduje

Modyfikuje wczesniejsze
wyijasnienia, decyzje lub
rozwigzania.

Rozpoznaje luki

Odkrywa, czego jeszcze nie wie
lub czego nie potrafi wyjasnié.

Stosuje wiedze

Wykorzystuje jg do analizy
problemu, podejmowania decyzji
i tworzenia rozwigzania.

Dokonuje refleks;ji

Analizuje, czego si¢ nauczyt, jak
przebiegato jego uczenie sig i co
moze wykorzysta¢ w przysztosci.

U Proces jest cykliczny, refleksja i informacja zwrotna wracaja do kolejnego problemu.
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2.11. Co moze po6jsé nie tak?

Skoro problem i projekt moga uruchamia¢ tak wiele wartosciowych proceséw, mozna
bytoby oczekiwad, ze wystarczy da¢ studentom odpowiednio ztozone zadanie i pozwoli¢
im dziataé. W praktyce kazdy z opisanych mechanizmdéw moze zosta¢ zaktécony.

Student ma zbyt mata wiedze uprzednia
Nie potrafi dobrze zinterpretowac¢ problemu ani rozpoznaé, ktére informacje sg istotne.

Problem nie uruchamia potrzebnej wiedzy
Studenci skupiajg sie na atrakcyjnych elementach projektu, ktére majg niewielki zwigzek
z zaktadanymi efektami uczenia sie.

Poszukiwanie informacji zastepuje ich rozumienie
Studenci zbierajg wiele materiatow, ale nie analizujg ich wystarczajgco gteboko.

Podziat pracy prowadzi do fragmentaryzacji
Kazdy student staje sie specjalistg od wtasnego fragmentu i niewiele wie o pozostatych
elementach rozwigzania.

Najbardziej kompetentna osoba przejmuje zadanie
Projekt posuwa sie szybciej, ale pozostali cztonkowie zespotu wykonuja niewiele istotnej
pracy poznawcze;.

Informacja zwrotna pojawia sie za pézno
Studenci dowiadujg sie o btedach dopiero podczas oceny koncowego produktu.

Ztozonos$¢ zadania przekracza mozliwosci studentow
Znaczna czes¢ ich zasobdw poznawczych zostaje przeznaczona na orientowanie sie w
samym zadaniu i organizacje pracy.

Nauczyciel wycofuje wsparcie zbyt wczesnie
Studenci majg duzg autonomie, ale brakuje im wiedzy i strategii potrzebnych do
produktywnej pracy.

Te zagrozenia sg szczegblnie wazne, poniewaz PBL stawia przed studentem wysokie
wymagania dotyczace jednoczesnego uczenia sie, rozwiazywania problemu,
monitorowania wtasnego dziatania i czesto takze wspétpracy z innymi.

Dlatego wsparcie nauczyciela pozostaje istotnym elementem PBL.

Do sposobdw projektowania takiego wsparcia wrécimy w module 5.
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Co moze pojsé nie tak?

Osiem typowych sytuacji, w ktérych praca nad projektem toczy sie dalej, a uczenie sie

zatrzymuje.

Student ma zbyt mata wiedze uprzednia

Nie potrafi dobrze zinterpretowa¢ problemu ani
rozpoznad, ktére informacje s3 istotne.

Poszukiwanie informacji zastepuje ich
rozumienie

Studenci zbierajq wiele materiatéw, ale nie analizujq
ich wystarczajaco gteboko.

Najbardziej kompetentna osoba
przejmuje zadanie

Projekt posuwa sie szybciej, ale pozostali cztonkowie
zespotu wykonujg niewiele istotnej pracy poznawczej.

Ztozono$¢ zadania przekracza
mozliwosci studentéw
Znaczna cze$¢ ich zasobdw poznawczych zostaje

przeznaczona na orientowanie si¢ w samym zadaniu
i organizacje pracy.

Problem nie uruchamia potrzebnej
wiedzy

Studenci skupiajq si¢ na atrakcyjnych elementach
projektu, ktére maja niewielki zwigzek z zaktadanymi
efektami uczenia sie.

Podziat pracy prowadzi do
fragmentaryzacji

Kazdy student staje sie specjalista od wtasnego
fragmentu i niewiele wie o pozostatych elementach
rozwigzania.

Informacja zwrotna pojawia sie za pézno

Studenci dowiadujq sie o btedach dopiero podczas
oceny koricowego produktu.

Nauczyciel wycofuje wsparcie zbyt
wczesnie

Studenci majg duzg autonomig, ale brakuje im wiedzy
i strategii potrzebnych do produktywnej pracy.

2.12. Czy PBL rzeczywiscie dziata?

Badania pokazujg ogolnie korzystne efekty zaréwno PrBL jak i PjBL, jednakich
interpretacja wymaga ostroznosci.

Metaanalizy PjBL wskazujg pozytywne efekty dla osiggnie¢ akademickich oraz czesci
innych wynikéw uczenia sie. Przyktadowo Chen i Yang (2019), analizujgc 30 badan
obejmujacych 12 585 ucznidw i studentéw, uzyskali sredni efekt d = 0,71 dla osiggniecé
akademickich w poréwnaniu z nauczaniem tradycyjnym.
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Nowsza metaanaliza Zhang i Ma (2023) rowniez wykazata korzystny sredni efekt PjBL dla
wyhikow uczenia sie. Jednoczesnie wielkos$¢ efektow réznita sie zaleznie miedzy innymi
od dziedziny, rodzaju zajec¢ i sposobu realizacji PjBL.

W 2026 roku Farshad i Fortin przeprowadzili przeglad obejmujacy 15 metaanaliz PjBL.
Wyniki byty konsekwentnie korzystne, jednak autorzy ocenili jakos¢ metodologiczng
wszystkich 15 metaanaliz jako krytycznie niskg wedtug AMSTAR 2. Oznacza to, ze mamy
podstawy do ostroznego optymizmu wobec PjBL, ale znacznie mniejsze podstawy do
podawania jednej uniwersalnej wielkosci jego efektu.

Podobny obraz dotyczy PrBL. Wyniki zalezg od tego, jak zaprojektowano PBL, z czym je
porownywano, jakie efekty mierzono oraz w jakiej populacji prowadzono badanie.
Nowsza synteza metaanaliz dotyczacych szkolnictwa wyzszego (Erdem iin. 2025)
réwniez wskazuje korzystny sredni efekt PrBL, przy jednoczesnym znacznym
zréznicowaniu wynikow.

Dla projektanta zaje¢ bardziej uzyteczne sa pytania:
e Dla jakich efektéow uczenia sig?
e Dlajakich studentéw?
e Zjakagwiedzg uprzednig?
e Przyjakim poziomie wsparcia?
e W jakiej strukturze wspotpracy?
e Jakiego rodzaju problem lub projekt zastosowano?
e W jaki sposdb sprawdzano uczenie sig?
Do tych pytan bedziemy wraca¢ w catym kursie.

Podsumowanie modutu 2

1. Problem lub projekt moze tworzyé¢ kontekst dla uczenia sie. Student
wykorzystuje wiedze uprzednig do pierwszej interpretacji sytuaciji.

2. Dostrzezenie luki we wtasnej wiedzy moze ukierunkowac dalsze uczenie
sie. Student okresla, czego potrzebuje, aby moc kontynuowac prace.

3. Wyjasnianie i elaboracja pomagaja rozwijaé rozumienie. Dyskusja moze
zmuszac¢ do ujawniania sposobu myslenia, uzasadniania decyzji i
konfrontowania réznych perspektyw.

4. Wspétpraca moze zwiekszaé mozliwosci uczenia sie, jesli studenci wspodlnie
wykonujg istotng prace poznawcza.

5. Zastosowanie wiedzy pozwala sprawdzi¢ jako$é rozumienia. Student
wykorzystuje wiedze do interpretowania danych, podejmowania decyzji i
rozwigzywania problemow.

6. Feedback, kolejna préoba i refleksja pozwalajag modyfikowaé wczesniejsze
rozumienie.

7. Te procesy wymagaja odpowiednich warunkéw. Wiedza uprzednia studentéw,
jakos¢ problemu, organizacja wspotpracy i wsparcie nauczyciela wptywajg na to,
jaka praca poznawcza rzeczywiscie zachodzi podczas PBL.
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s MODUL 2

Podsumowanie

Siedem rzeczy, ktére warto zapamietad

e Problem lub projekt moze tworzy¢ kontekst dla uczenia sie.

Student wykorzystuje wiedze uprzednia do pierwszej interpretacji sytuacji.

e Dostrzezenie luki we wtasnej wiedzy moze ukierunkowa¢ dalsze uczenie
sie.

Student okresla, czego potrzebuje, aby méc kontynuowad prace.

3 Wyijasnianie i elaboracja pomagaja rozwija¢ rozumienie.

Dyskusja moze zmusza¢ do ujawniania sposobu myslenia, uzasadniania decyzji i konfrontowania
réznych perspektyw.

Wspétpraca moze zwiekszaé mozliwosci uczenia sie, jesli studenci
wspoélnie wykonuja istotng prace poznawcza.

o Zastosowanie wiedzy pozwala sprawdzi¢ jako$¢ rozumienia.

Student wykorzystuje wiedze do interpretowania danych, podejmowania decyzji i rozwigzywania
probleméw.

¢ Feedback, kolejna préba i refleksja pozwalaja modyfikowac wczesniejsze
rozumienie.

Te procesy wymagaja odpowiednich warunkéw.

Wiedza uprzednia studentdéw, jako$¢ problemu, organizacja wspétpracy i wsparcie nauczyciela
wptywaja na to, jaka praca poznawcza rzeczywiscie zachodzi podczas PBL.
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Do refleksji

Wrd¢ do projektu, problemu lub zadania zespotowego, ktére analizowates po
poprzednim module. Tym razem spdjrz na nie wytacznie z perspektywy pracy
poznawczej studenta i zastanow sie:
e Ktdore elementy zadania aktywujg wiedze uprzedniag studentéw?
e W ktéorym momencie student moze dostrzec, czego jeszcze nie wie?
e Co sktania go do wyjasniania, argumentowania, poréwnywania i
podejmowania decyzji?
e Czy wspoétpraca zwieksza liczbe okazji do takiego myslenia, czy przede
wszystkim pozwala podzieli¢ zadanie miedzy kilka os6b?
e (Czy student otrzymuje informacje zwrotng wystarczajgco wczesnie, aby
wykorzystac jg w kolejnej prébie?
e Ktdry element obecnego zadania najbardziej wspiera uczenie sig, a ktéry
warto bytoby przeprojektowac?

Zapisz jedng zmiane, ktora mogtaby zwiekszy¢ ilosc¢ i jako$¢ pracy poznawczej
wykonywanej przez studentéw.
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Modut 3. Jaki problem uruchamia uczenie sig?

Pytanie otwierajace

Wyobraz sobie, ze prowadzisz zajecia dotyczace zrownowazonego projektowania

przestrzeni. Chcesz, aby studenci nauczyli sie analizowa¢ potrzeby uzytkownikoéw,

uwzglednia¢ uwarunkowania srodowiskowe, poréwnywac rozwigzania i uzasadniac

decyzje projektowe.

Mozesz zaproponowac im jedno z nastepujacych zadan:

a. Przygotuj prezentacje na temat zielonych przestrzeni na kampusach
uniwersyteckich.

b. Przeanalizuj przyktady rozwigzan zwiekszajgcych udziat zieleni na terenach
zurbanizowanych i przedstaw ich zalety oraz ograniczenia.

c. Plac przed Gmachem Gtoéwnym PG jest obecnie w duzej czesci utwardzony.

Zaproponuj sposo6b zwiekszenia udziatu zieleni i poprawy komfortu uzytkownikéw tej
przestrzeni. Uwzglednij funkcje reprezentacyjne placu, ruch pieszy, dostepnosé,
retencje wody, warunki dla roslin oraz sposob korzystania z przestrzeni przez
spotecznosc¢ uczelni. Uzasadnij swoje decyzje.

1. W ktdérym zadaniu studenci majg najwiekszg szanse wykorzystac¢ wiedze do
rozwigzania ztozonego problemu?
2. Co doktadnie w konstrukcji zadania powoduje te réznice?

Zapisz swoje pierwsze spostrzezenia. Pod koniec modutu wrécisz do nich i sprébujesz
sformutowac kryteria dobrego problemu w PBL.
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3.1. Temat, zadanie, problem i projekt

W dydaktyce czesto zaczynamy planowanie od tematu. Temat okresla obszar tresci.
Sam nie okresla jednak, co student ma z tg trescig zrobi¢. Mozesz poprosi¢ studenta,
aby opisat zjawisko, poréwnat rozwigzania, wyjasnit mechanizm, przeanalizowat dane,
postawit diagnoze, wybrat rozwigzanie albo cos zaprojektowat. Kazda z tych aktywnosci
uruchamia inng prace poznawcza.

Dlatego podczas projektowania PBL warto rozrézni¢ cztery pojecia.
1. Temat okresla obszar, ktérego dotyczg zajecia.
2. Zadanie okresla dziatanie, ktére student ma wykonac.
3. Problem tworzy sytuacje wymagajaca wyjasnienia, diagnozy, decyzji lub
rozwigzania.
4. Projekt organizuje dtuzszy proces pracy prowadzacy do okreslonego rezultatu.

Te kategorie moga sie ze sobg taczyé. Projekt moze rozpoczynaé sie od problemu,
problem moze prowadzi¢ do stworzenia produktu, zadanie moze by¢ czescig wiekszego
projektu.

Dla uczenia sie najwazniejsze staje sie pytanie: jakiej pracy poznawczej wymaga od
przedstawiona sytuacja?

3.2. Ten sam temat moze uruchomic uczenie sie na réznych
poziomach

Przyjrzyj sie czterem poleceniom dotyczgcym tej samej tematyki.
Temat: jako$¢é potaczenia internetowego na kampusie PG

Polecenie 1

Opisz podstawowe przyczyny probleméw z dostepem do sieci.

Polecenie 2

Poréwnaj trzy rozwigzania stosowane w projektowaniu sieci bezprzewodowych w duzych
budynkach uzytecznosci publiczne;.

Polecenie 3

W Gmachu Gtéwnym uzytkownicy regularnie doswiadczajg problemow z potgczeniem
internetowym. Zidentyfikuj mozliwe Zrédta problemu i zaproponuj sposéb
przeprowadzenia diagnozy, ktéra pozwoli rozstrzygna¢ miedzy konkurencyjnymi
wyjasnieniami.

Polecenie 4

Zaprojektuj dla wybranego obszaru Gmachu Gtéwnego rozwigzanie poprawiajace jakos¢
i stabilnos¢ dostepu do sieci. Rozpocznij od diagnozy obecnej sytuacji. Okresl potrzeby
uzytkownikow, ograniczenia techniczne i architektoniczne oraz kryteria oceny
rozwigzania. Porownaj dostepne warianty i uzasadnij rekomendacje.

Wszystkie cztery polecenia dotyczg sieci bezprzewodowych. Réznig sie jednak tym, co
student musi zrobi¢ ze swojg wiedza.
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W pierwszym zadaniu moze przede wszystkim przywotywac informacije.

W drugim musi dostrzec podobienstwa i roznice oraz zastosowac kryteria poréwnania.
W trzecim wiedza stuzy budowaniu i weryfikowaniu hipotez.

W czwartym student musi dodatkowo zebra¢ informacje, okresli¢ ograniczenia, ustali¢
kryteria, dokona¢ wyboru i uzasadni¢ rozwigzanie.

Stopniowo rosnie wiec ztozonos¢ pracy poznawcze;.
O jakosci problemu w PBL decyduje sposéb myslenia, ktéry wymaga od studenta
dane zadanie.

3.3. Problem powinien uruchamiac¢ potrzebne zasoby wiedzy

W poprzednim module omoéwiliSmy mechanizmy uczenia sie w PBL. Problem aktywuje
wiedze uprzednig, student prébuje zrozumiec¢ sytuacje, dostrzega luki i zdobywa
potrzebng wiedze, a nastepnie wykorzystuje jg do dalszej pracy. Zeby taki proces mogt
wystgpi¢, problem powinien kierowa¢ uwage studentéw na wiedze powigzang z
efektami uczenia sie. To pozornie oczywiste wymaganie jest jednym z trudniejszych
elementow projektowania PBL.

Wyobraz sobie, ze chcesz, aby studenci nauczyli sie analizowa¢ parametry techniczne
systemoéw wentylacyjnych. Proponujesz projekt: ,,Zaprojektuj zdrowy i przyjazny
studentom budynek dydaktyczny przysztosci.” Temat jest atrakcyjny i otwarty, pozwala
studentom pojs¢ w wiele kierunkéw. Mogg skoncentrowac sie na kolorystyce wnetrz,
zieleni, przestrzeniach odpoczynku, wyposazeniu albo organizacji sal. Da sie
przygotowac interesujgcy projekt bez wykonania pogtebionej analizy systemu
wentylacji.

Ale jezeli to analiza wentylacji jest kluczowym efektem uczenia sie, konstrukcja
problemu powinna sprawic, ze student bedzie potrzebowat tej wiedzy do podjecia
waznej decyzji.

Warto wiec zmienic opis sytuaciji:

»W nowym budynku dydaktycznym uzytkownicy zgtaszaja sennos$¢, dyskomfort i
pogorszenie koncentracji podczas dtuzszych zaje¢. Pomiary wskazujg okresowe wzrosty
stezenia CO, w czesci pomieszczen. Ocen mozliwe przyczyny problemu i zaproponuj
rozwigzanie. Uwzglednij charakter uzytkowania pomieszczen, parametry istniejgcego
systemu wentylacji, zuzycie energii oraz koszty mozliwych zmian.”

Teraz wiedza dotyczgca wentylacji staje sie funkcjonalnie potrzebna. W badaniach nad
Problem Based Learning jako$é problemu jest powigzana z przebiegiem pracy grupowej
i uczeniem sie studentéw. Problem wptywa miedzy innymi na to, jakie kwestie studenci
identyfikuja jako potrzebne do dalszego studiowania i jak ukierunkowujg wtasna prace.

Kiedy tworzysz problem do wtasnych zaje¢, zapytaj:

Czy student moze przygotowac dobre rozwigzanie bez nauczenia sie tego, czego
powinien sie nauczy¢?

Jezeli odpowiedz brzmi ,tak”, warto ponownie przyjrze¢ sie konstrukcji zadania.
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3.4. Dobry problem daje powdd do myslenia

Nie kazdy problem musi by¢ bardzo rozbudowany. Powinien jednak zawiera¢ element,
ktérego nie da sie rozwigzac przez proste odtworzenie informacji. Student powinien
miec¢ cos do ustalenia.

Moze to by¢ np. przyczyna zjawiska, wybér miedzy rozwigzaniami, sposdb dziatania,
projekt spetniajgcy okreslone wymagania, decyzja podejmowana przy niepetnej
informacji czy konflikt miedzy réznymi kryteriami.

Rozwaz dwa ponizsze polecenia:

Polecenie A

Wymien rozwigzania pozwalajgce ograniczy¢ efekt miejskiej wyspy ciepta.
Polecenie B

Latem temperatura powierzchni placu przed Gmachem Gtéwnym osigga wysokie
wartosci i przestrzen oferuje niewiele zacienienia. Zaproponuj sposob ograniczenia
nagrzewania placu bez rezygnacji z jego funkcji komunikacyjnej i reprezentacyjne;j.
Wybierz trzy kryteria, wedtug ktérych poréwnasz mozliwe rozwigzania i uzasadnij
ostateczng rekomendacije.

W wersji B student musi ustali¢, ktore informacje sa wazne i jak nalezy je
wykorzystaé.

Pojawia sie réwniez napiecie miedzy réznymi wymaganiami. Wiecej zieleni moze
poprawi¢ mikroklimat, ale ograniczy¢ przestrzen wykorzystywang podczas wydarzen.
Drzewa zapewniajg cien, ale wymagajg odpowiednich warunkéw siedliskowych.
Rozszczelnienie nawierzchni moze wspieraé retencje, ale wptywac na sposéb
uzytkowania placu. Student musi wiec porownywac¢ konsekwencje i podejmowac
decyzje.

Takie problemy okresla sie czesto jako stabo ustrukturyzowane, poniewaz nie
zawierajg wszystkich informacji potrzebnych do rozwigzania i mogg dopuszczac kilka
uzasadnionych odpowiedzi. W PrBL wtasnie tego rodzaju problemy sg czesto
wykorzystywane do uruchamiania analizy, samodzielnego zdobywania wiedzy i dyskusji.

3.5. Otwartos¢ problemu ma swoje granice

Mozesz teraz dojs¢ do wniosku, ze im bardziej otwarty problem, tym lepiej. Nie zawsze.

Poréwnaj dwa ponizsze zadania:

Zadanie bardzo zamkniete

Oblicz wymagana przepustowosc tgcza dla podanych parametrow (student zna dane,
procedure i oczekiwany wynik).

Zadanie bardzo otwarte
Popraw dostep do Internetu w budynku Ekoinnowacji (student nie zna zakresu
problemu, kryteriéw sukcesu, dostepnych zasobdw ani oczekiwanego rezultatu).
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Zadanie o zaprojektowanej otwartosci

W wybranej czesci budynku Ekoinnowacje uzytkownicy zgtaszajg problemy ze
stabilnoscia potgczenia internetowego. Zaprojektuj sposéb diagnozy problemu i na
podstawie uzyskanych danych zaproponuj rozwigzanie. Musisz uwzgledni¢ liczbe
uzytkownikéw, charakter pomieszczen, istniejacg infrastrukture, ograniczenia
wynikajace z uzytkowania budynku i koszty rozwigzania. Przygotuj rekomendacje
zawierajgcg uzasadnienie wyboru oraz sposob sprawdzenia skutecznosci
zaproponowanej zmiany (student ma przestrzen do podejmowania decyzji, a
jednoczesnie wie, czego dotyczy problem, jaki ma by¢ rezultat i jakie ograniczenia
powinien uwzglednic).

Dobrze zaprojektowany problem réwnowazy wiec dwie potrzeby:
1. swobode podejmowania decyzji
2. strukture pozwalajaca ukierunkowac uczenie sie.

Poziom tej struktury powinien zaleze¢ od doswiadczenia studentéw i ztozonosci
zadania. Wiedza uprzednia wptywa na to, jakie cechy problemu student dostrzega oraz
jak sprawnie potrafi skoncentrowa¢ sie na informacjach istotnych.

3.6. Autentycznosg, czyli jaki zwigzek problem ma z rzeczywistoscig?

W opisach PjBL czesto podkresla sie znaczenie autentycznosci problemu.
Pojecie to bywa jednak rozumiane zbyt wasko. Autentycznos$é nie oznacza wytacznie, ze
problem musi pochodzi¢ z prawdziwej firmy albo ze rozwigzanie zostanie rzeczywiscie
wdrozone. Problem moze by¢ realny na kilka sposobéw, moze:

e dotyczy¢ rzeczywistej sytuaciji.

e przypominac rodzaj problemoéw spotykanych w przysztej pracy zawodowej.

e wymagac korzystania z danych i narzedzi stosowanych w danej dyscyplinie.

e prowadzi¢ do produktu przeznaczonego dla rzeczywistego odbiorcy.

e dotyczy¢ kwestii znaczacej dla studentéw lub ich spotecznosci.

Badania nad autentycznoscig w uczeniu problemowym pokazujg, ze studenci moga
réznie doswiadczac i interpretowac autentycznosc¢ tego samego zadania. Dlatego warto
rozumiec jg jako ceche relacji miedzy zadaniem, kontekstem i studentem, a nie
wytagcznie jako formalng wtasciwosé scenariusza.

Przyktad z kampusu
Mozesz powiedzieé:
Zaprojektuj system retencji wéd opadowych dla modelowego kampusu.

Mozesz tez osadzi¢ ten sam problem blizej doswiadczenia studentéw:

Po intensywnych opadach czesc silnie uszczelnionych przestrzeni kampusu szybko
odprowadza wode do kanalizacji deszczowej. Przeanalizuj wybrang przestrzen wokot
Gmachu Gtéwnego i zaproponuj rozwigzanie zwiekszajgce retencje wody. Uwzglednij
sposob uzytkowania przestrzeni, istniejgcg infrastrukture, mozliwos¢ zwiekszenia
udziatu roslinnosci i koszty utrzymania.
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Druga sytuacja pozwala studentowi pracowac z miejscem, ktére moze zobaczyc,
zmierzy¢ i obserwowacé. Moze dzieki temu tatwiej dostrzec znaczenie problemu. Samo
osadzenie zadania w realnym miejscu nadal nie gwarantuje jednak wysokiej jakosci
uczenia sie. Kluczowa pozostaje praca poznawcza wymagana przez problem.

3.7. Autentycznosé¢ nie musi oznaczac petnej zgodnosci z
rzeczywistoscig

Rzeczywiste problemy bywaja zbyt duze, zbyt ztozone albo zbyt stabo okreslone, zeby
dobrze stuzyty uczeniu sie na okreslonym etapie studiéw. Nauczyciel moze wiec
Swiadomie uproscic rzeczywistosé, mozesz:

e ograniczy¢ obszar analiz,

e dostarczy¢ czesc¢ danych,

e narzucié budzet,

e wskaza¢ odbiorce rozwigzania,

e ograniczy¢ liczbe kryteriow,

e wprowadzi¢ fikcyjne zatozenie, jesli pozwala ono lepiej uruchomic¢ zaktadane

procesy poznawcze.

Przyktad:

Witadze uczelni przeznaczyty 500 000 zt na zmiane placu przed Gmachem Gtéwnym. Co
najmniej 30 procent istniejgcej nawierzchni ma zostac przeksztatcone tak, aby
zwiekszy¢ udziat powierzchni biologicznie czynnej. Plac nadal musi umozliwia¢
organizacje duzych wydarzen. Zaproponuj rozwigzanie i uzasadnij sposéb podziatu
budzetu.

Budzet moze by¢ hipotetyczny. Jego obecnos¢ tworzy jednak ograniczenie zmuszajgce
studentdéw do priorytetyzaciji.

W dydaktyce wazniejsze od dokumentalnej zgodnosci scenariusza z rzeczywistoscia
moze by¢ to, czy zadanie odtwarza istotny rodzaj rozumowania i decyzji
charakterystycznych dla danej dziedziny.

3.8. Ograniczenia mogg poprawiac problem

Na pierwszy rzut oka wieksza swoboda wydaje sie korzystniejsza. W dobrym problemie
ograniczenia czesto petniag jednak bardzo wazng funkcje. Popatrz na polecenie:
»Zaproponuj sposdb poprawy przestrzeni przed Gmachem Gtéwnym.”

Mozliwych odpowiedzi jest praktycznie nieskonczenie wiele. Dodajmy ograniczenia:
»Zaproponuj zmiane placu przed Gmachem Gtéwnym, ktéra zwiekszy udziat zieleni i
poprawi retencje wody. Zachowaj mozliwos$é organizacji wydarzen dla co najmniej 500
o0so6b. Rozwigzanie musi by¢ dostepne dla oséb o réznych potrzebach dotyczacych
mobilnosci. Okresl rowniez konsekwencje rozwigzania dla utrzymania przestrzeni”.
Teraz student musi pogodzi¢ kilka wymagan.
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Ograniczenia tworza potrzebe podejmowania decyzji. Dzieki nim student musi
odpowiedzieg, ktére rozwigzanie najlepiej spetnia kryteria w tych warunkach i dlaczego?
To wtasnie takie pytanie moze uruchamia¢ analize i ewaluacje.

3.9. Kryteria pomagajg przeksztatci¢ pomyst w uzasadniong decyzje

W wielu projektach studenci szybko przechodzg od problemu do pierwszego pomystu.
»Posadzmy drzewa”, ,,Dodajmy wiecej access pointéw”, ,Zastosujmy panele
fotowoltaiczne”, ,Zaprojektujmy aplikacje”. Pierwszy pomyst moze by¢ dobry. PBL daje
jednak mozliwos¢ nauczenia studenta podejmowania uzasadnionych decyzji.

Pomagaja w tym kryteria. W przypadku przeprojektowania placu moga to by¢ wptyw na
mikroklimat, retencja wody, koszt, dostepnos¢, trwatosé, utrzymanie, wartosé dla
uzytkownikow czy zgodnosc¢ z funkcja przestrzeni.

Student moze najpierw stworzy¢ kilka wariantéw. Nastepnie poréwnuje je wedtug
okreslonych kryteriow i uzasadnia wyboér. W ten sposéb problem wymaga wykorzystania
wiedzy do ewaluacji rozwigzan.

Przyktad

Zespot studentéw analizuje problemy z Internetem w budynku Ekoinnowaciji. Po
pierwszym spotkaniu grupa proponuje: ,,Trzeba zainstalowac¢ wiecej punktéw
dostepowych.” Prowadzacy nie ocenia jeszcze pomystu. Pyta: ,,Jakie dane pozwolityby
Wam stwierdzié, ze liczba punktéw dostepowych jest rzeczywistym zrédtem problemu?”
»Jakie inne wyjasnienia bierzecie pod uwage?” ,,Wedtug jakich kryteriéw poréwnacie
mozliwe rozwigzania?” Te pytania zmieniajg charakter pracy.

Studenci muszg przej$¢ od pomystu do diagnozy i uzasadnienia.

3.10. Odbiorca moze zmienia¢ sposob myslenia o rozwigzaniu

Projekt zyskuje dodatkowy wymiar, kiedy rozwigzanie jest przygotowywane dla kogos.
Poréwnaj:
e Przygotuj raport dotyczgcy poprawy jakosci przestrzeni przed Gmachem
Gtownym.
e Przygotuj dla wtadz uczelni rekomendacje dotyczacg poprawy jakosci przestrzeni
przed Gmachem Gtownym. Rekomendacja powinna umozliwi¢ podjecie decyzji
dotyczgcej dalszych prac projektowych.

W drugim zadaniu pojawia sie pytanie:
Czego potrzebuje odbiorca, aby méc podja¢ decyzje?

Student musi zastanowi¢ sie nad zakresem danych, sposobem argumentacji,
czytelnoscig rekomendacji oraz mozliwymi pytaniami odbiorcy.

W PjBL koncowy rezultat moze miec¢ wiec funkcje komunikacyjna, a odbiorca moze
wptywaé na sposéb projektowania produktu. Odbiorcg nie zawsze musi by¢ podmiot
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zewnetrzny. Moze nim by¢ inny zespot, spotecznos$é kierunku, nauczyciel petnigcy
okreslona role, grupa uzytkownikéw albo symulowana rada ekspertow.

3.11. Problem powinien by¢ wystarczajgco ztozony, aby wspoétpraca
miata sens

Poniewaz ten kurs dotyczy takze uczenia sie przez wspotprace, warto zadac jeszcze
jedno pytanie:
Czy rozwigzanie tego problemu rzeczywiscie wymaga pracy zespotowej?

Jezeli jedna osoba moze wykonac¢ cate zadanie w trzydziesci minut, utworzenie
piecioosobowej grupy prawdopodobnie nie stworzy wartosciowej wspotzaleznosci.
Ztozony problem moze wymagac:

e analizy wielu rodzajéw danych,

e uwzglednienia réznych perspektyw,

e pordéwnania kilku wariantéw,

e wykonania r6znych rodzajéw analiz,

e konfrontowania sposobdw rozumowania,

e podejmowania wspolnych decyzji.
Wtedy zespdt moze stworzyé warunki do pracy, ktdrej pojedynczemu studentowi bytoby
trudniej wykonaé samodzielnie.

Jednoczesnie ztozonos¢ nie powinna prowadzi¢ do prostego rozparcelowania projektu:
»1y robisz punkt 1, ja punkt 2, spotykamy sie przed oddaniem.”
Do organizacji wspotpracy wrécimy w kolejnym module.

3.12. Problem moze by¢ za trudny

Ztozonosc¢ jest potrzebna, ale sama w sobie nie stanowi wartosci dydaktycznej.
Problem moze wymagac¢ wiedzy, ktérej studenci jeszcze nie posiadajg.

Moze zawiera¢ tak wiele zmiennych, ze poczatkujacy nie potrafig ustali¢, od czego
zaczag¢, moze wymagac jednoczesnego poznawania nowej tresci, nowych narzedzi,
nowego sposobu pracy i nowych zasad wspétpracy. Witedy duza czes¢ wysitku studenta
moze zosta¢ przeznaczona na samo poradzenie sobie ze strukturg zadania.

Wiedza uprzednia ma istotne znaczenie dla sposobu reprezentowania problemu i
wybierania informacji istotnych. Osoby posiadajgce wiekszg wiedze tatwiej koncentruja
sie na cechach diagnostycznych sytuacji podczas gdy poczatkujgcy czesciej zwracajg
uwage na cechy powierzchowne lub majg trudnosc¢ z okresleniem kolejnych krokow.

Dlatego ten sam problem moze by¢ dobrze dopasowany do studentow studiow Il
stopnia i zdecydowanie zbyt ztozony dla oséb na pierwszym semestrze.
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Zanim skonstruujesz problem, zapytaj:

Co student musi juz wiedzieé, aby ten problem maégt uruchomic uczenie sie?
Jezeli wymagania sg zbyt wysokie, mozesz ograniczy¢ zakres problemu, dostarczy¢
wybrane dane, podac¢ czes¢ kryteriow, pokazac przyktad podobnego sposobu
rozumowania, podzieli¢ zadanie na etapy, zaplanowac konsultacje, udostepnié¢ zrodta
startowe lub wprowadzi¢ checkpointy.

Szczegodtowo zajmiemy sie tym w module 5.

3.13. Jak oceni¢ potencjat problemu?

Nie istnieje jedna krotka lista, ktéra zagwarantuje dobry problem w kazdym PBL.
Badania nad jakoscig probleméw pokazujg jednak, ze ich konstrukcja ma znaczenie dla
aktywnosci grupy, samodzielnego uczenia sie i osiggania zaktadanych celow.

Przed wykorzystaniem problemu mozesz przyjrze¢ mu sie z kilku perspektyw.

1. Powiagzanie z efektem uczenia sie

Czy rozwigzanie wymaga wiedzy i umiejetnosci, ktére student ma rozwijac?

2. Problem do rozwigzania

Czy student ma cos ustali¢, wyjasni¢, wybrac, oceni¢ albo zaprojektowac?

3. Potrzeba wiedzy

Czy w trakcie pracy pojawi sie potrzeba zdobycia, uporzadkowania lub wykorzystania
nowej wiedzy?

4. Decyzje

Czy student musi podejmowac znaczace decyzje?

5. Uzasadnienie

Czy musi wyjasnié, na jakiej podstawie doszedt do rozwigzania?

6. Alternatywy

Czy istnieje przestrzen do rozwazania wiecej niz jednej hipotezy, strategii lub propozyc;ji?
7. Ograniczenia i kryteria

Czy student musi pogodzié ré6zne wymagania i ocenia¢ konsekwencje wyborow?

8. Poziom trudnosci

Czy studenci majag wystarczajgca wiedze uprzednia albo otrzymajg potrzebne wsparcie?
9. Znaczenie wspotpracy

Czy ztozonos$é problemu daje rzeczywisty powdd do wymiany wiedzy, argumentowania i
wspoélnego podejmowania decyzji?

10. Znaczenie dla studenta

Czy problem ma kontekst, ktéry pozwala dostrzec sens zdobywanej wiedzy?

Nie kazdy problem musi rownie silnie spetnia¢ wszystkie te warunki. Ta analiza pomaga
jednak zobaczy¢, co student bedzie rzeczywiscie robit podczas pracy.
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PROJEKTOWANIE PROBLEMU

Jak ocenic potencjat problemu?

Przed wykorzystaniem problemu mozesz przyjrze¢ mu sie z kilku perspektyw.

Powiazanie z efektem uczenia sie Problem do rozwigzania

Czy rozwigzanie wymaga wiedzy i umiejetnosci, Czy student ma co$ ustalié, wyjasnié, wybraé,
ktdre student ma rozwijac? oceni¢ albo zaprojektowac?

Potrzeba wiedzy o Decyzje

Czy w trakcie pracy pojawi sie potrzeba zdobycia, Czy student musi podejmowad znaczace decyzje?

uporzadkowania lub wykorzystania nowej wiedzy?

B Uzasadnienie o Alternatywy
Czy musi wyjasénié, na jakiej podstawie doszedt do Czy istnieje przestrzer do rozwazania wiecej niz
rozwigzania? jednej hipotezy, strategii lub propozycji?

7 Ograniczenia i kryteria g Poziom trudnosci

Czy student musi pogodzi¢ rézne wymagania Czy studenci majg wystarczajaca wiedze uprzednia
i ocenia¢ konsekwencje wyboréw? albo otrzymajg potrzebne wsparcie?
Znaczenie wspétpracy m Znaczenie dla studenta
Czy ztozonos¢ problemu daje rzeczywisty powéd Czy problem ma kontekst, ktéry pozwala dostrzec
do wymiany wiedzy, argumentowania i wspélnego sens zdobywanej wiedzy?

podejmowania decyzji?

3.14. Wré6¢émy do placu przed Gmachem Gtéwnym

Na poczatku modutu zobaczytes/as trzy zadania. Pierwsze dotyczyto przygotowania
prezentacji o zielonych kampusach, drugie wymagato poréwnania rozwigzan, trzecie
dotyczyto przeprojektowania placu przed Gmachem Gtéwnym przy uwzglednieniu
réznych potrzeb i ograniczen. Dlaczego trzecie zadanie ma najwiekszy potencjat do
wykorzystania w PBL?
Student musi najpierw zrozumie¢ sytuacje. Nastepnie musi:

e ustali¢, jakich danych potrzebuje.

e wykorzysta¢ wiedze z kilku obszarow.

e rozwazyC rézne rozwigzania.

e pogodzi¢ wymagania, ktdre mogag by¢ ze sobg sprzeczne.

e wybra¢ kryteria oceny.

e przewidzie¢ konsekwencje wtasnych decyzji.
Na koncu musi uzasadni¢ rekomendacje.

Rzeczywisty plac jest tutaj kontekstem. Potencjat edukacyjny zadania wynika z rodzaju
myslenia, ktére zostato wpisane w konstrukcje problemu.
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Do refleksiji

Wrd¢ do zadania, problemu lub projektu, ktory analizujesz od poczatku kursu. Sprébuj
teraz spojrzeé na niego jak na projektant problemu.

Zastanow sie:

Jaki jest wtasciwy problem, ktdry maja rozwigza¢ studenci? Czy potrafisz zapisac
go jednym lub dwoma zdaniami?

Jakiej wiedzy student musi uzyé, aby przygotowac dobre rozwigzanie?

Czy moze wykonac¢ zadanie bez wykorzystania ktérejs z kluczowych tresci,
ktérych chcesz go nauczyé?

Jakie decyzje musi podjgc?

Czy istnieje wiecej niz jedno rozsgdne rozwigzanie lub wiecej niz jedna droga
dojscia do niego?

Jakie ograniczenia sprawia, ze student bedzie musiat dokonywac wyboréw?
Wedtug jakich kryteriow powinien poréwnywac¢ mozliwe rozwigzania?

Czy problem jest wystarczajgco ztozony, aby wspotpraca wnosita wartosé do
uczenia sie?

Czy poziom trudnosci jest odpowiedni dla wiedzy uprzedniej Twoich studentow?

Na koniec sprobuj przeformutowac swoje obecne zadanie tak, aby wyrazniegj
uruchamiato wiedze, analize, podejmowanie decyzji i uzasadnianie.

Zachowaj nowa wersje. W kolejnych modutach bedziesz sprawdzac, jak zaprojektowac
wokot niej wspoétprace i wsparcie nauczyciela.

Podsumowanie modutu 3

1.

Temat okresla obszar tresci. Problem okres$la sytuacje wymagajaca myslenia
i decyzji.

Dobry problem uruchamia wiedze powigzana z zaktadanymi efektami
uczenia sie. Student powinien potrzebowac tej wiedzy, aby méc kontynuowac
prace.

Problem powinien zawiera¢ przestrzen do analizy i podejmowania

decyzji. Ztozonos¢ moze wynikac z niepetnych danych, wielu mozliwych
wyjasnien, konkurencyjnych rozwigzan albo koniecznosci pogodzenia réznych
kryteriow.

Otwartosé¢ wymaga odpowiedniego poziomu struktury. Student potrzebuje
swobody podejmowania decyzji oraz wystarczajgcych wskazowek pozwalajgcych
zrozumiec¢ zakres zadania.

Autentycznosé moze zwiekszaé znaczenie problemu. Moze wynika¢ z realnego
miejsca, odbiorcy, danych, praktyki zawodowej albo znaczenia problemu dla
spotecznosci.

Ograniczenia i kryteria pomagaja uruchamia¢ bardziej ztozone

myslenie. Student poréwnuje rozwigzania, ocenia konsekwencje i uzasadnia
wybory.

Trudnos$é problemu musi byé dopasowana do wiedzy uprzedniej

studentow. Ztozone zadanie moze wymagac¢ odpowiedniego rusztowania.
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s MODUL 3

Podsumowanie

Siedem rzeczy, ktére warto zapamietad

o Temat okreéla obszar treéci.

Problem okresla sytuacje wymagajgaca myslenia i decyzji.

o Dobry problem uruchamia wiedze powigzanga z zaktadanymi efektami
uczenia sie.

Student powinien potrzebowac tej wiedzy, aby mdc kontynuowad prace.

3 Problem powinien zawierac przestrzen do analizy i podejmowania decyz;ji.

Ztozonos¢ moze wynikac z niepetnych danych, wielu mozliwych wyjasnien, konkurencyjnych
rozwiazan albo koniecznosci pogodzenia réznych kryteriéw.

o Otwartoé¢ wymaga odpowiedniego poziomu struktury.

Student potrzebuje swobody podejmowania decyzji oraz wystarczajgcych wskazéwek
pozwalajacych zrozumiec zakres zadania.

a Autentycznoé¢ moze zwiekszaé znaczenie problemu.

Moze wynikac z realnego miejsca, odbiorcy, danych, praktyki zawodowej albo znaczenia
problemu dla spotecznosci.

6 Ograniczenia i kryteria pomagaja uruchamiac bardziej ztozone myslenie.

Student poréwnuje rozwigzania, ocenia konsekwencje i uzasadnia wybory.

Trudnosé problemu musi by¢ dopasowana do wiedzy uprzedniej
studentow.

Ztozone zadanie moze wymagac odpowiedniego rusztowania.
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Modut 4. Dlaczego grupa nie staje sie automatycznie
zespotem?

Pytanie otwierajace

Na zajeciach studenci pracuja w piecioosobowych zespotach nad projektem
dotyczgcym niskiej frekwencji w gtosowaniu na Budzet Obywatelski Politechniki
Gdanskiej. Po czterech tygodniach jeden z zespotéw przedstawia bardzo dobrg analize.
Studenci zebrali dane, przeprowadzili krétkie badanie wsrdd spotecznosci uczelni i
przygotowali kilka rekomendacji. Podczas prezentacji okazuje sie jednak, ze jedna osoba
opracowata niemal catg analize danych, dwie osoby przeprowadzity badanie ankietowe,
jedna przygotowata prezentacje, pigta uczestniczyta w pracy sporadycznie.

Studenci znajg przede wszystkim te czes¢ projektu, za ktérg sami odpowiadali. Gdy
pytasz o uzasadnienie rekomendacji spoza ich wtasnego fragmentu, czes¢ z nich nie
potrafi odpowiedzieé.

1. Czy zespot pracowat efektywnie?

2. Czy kazdy student miat mozliwosc¢ osiggniecia zaktadanych efektéow uczenia sie?

3. Jak zaprojektowac¢ wspotprace, aby wspadlny projekt rzeczywiscie prowadzit do
uczenia sie wszystkich cztonkéw zespotu?

Zapisz swojg pierwszg odpowiedz. W tym module przyjrzysz sie warunkom, ktére
zwiekszajg szanse, ze praca kilku oséb stanie sie rzeczywistg wspotpraca.

uuuuu
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4.1. Wspdlny produkt nie mowi jeszcze, jak pracowat zespot

W PBL studenci bardzo czesto pracuja w grupach. Ma to wiele praktycznych zalet.
Ztozony problem mozna analizowac z kilku perspektyw. Studenci moga dzieli¢ sie
wiedzg, konfrontowaé pomysty i wspoélnie podejmowac decyzje. Praca zespotowa tworzy
rowniez dodatkowe wyzwania.

Wyobraz sobie, ze pieciu studentdéw przygotowato swietny projekt poprawy jakosci
ankiet studenckich na PG. Koncowy raport jest spdjny, rekomendacje wynikajg z danych
i zostaty dobrze uzasadnione. Na podstawie raportu mozesz oceni¢ jakosé wspélnego
produktu. Znacznie trudniej odpowiedzieé na pytania:

e (Czy kazdy student rozumie analizowane zjawisko?

e (Czy kazdy potrafi uzasadni¢ zastosowang metode?

e (Czy wszyscy uczestniczyli w podejmowaniu kluczowych decyzji?

e (Czy studenci konfrontowali swoje pomysty?

e (Czy osoba z mniejszg wiedzg miata okazje jg rozwing¢?

e Czyzespot wspolnie monitorowat jakos¢ wtasnej pracy?

Dlatego podczas projektowania wspotpracy w PBL warto rozdzieli¢ dwa pytania:
1. Czy zespot potrafi dobrze wykonaé projekt?
2. Czy sposob pracy zespotu wspiera uczenie sie jego cztonkow?
Odpowiedzi moga byc¢ rézne.

4.2. Podziat pracy moze pomagac i moze ograniczac uczenie sie

W ztozonym projekcie podziat odpowiedzialnosci jest naturalny. Pie¢ osdb nie musi
wspolnie wykonywac¢ kazdej czynnosci. Zespoét analizujgcy niskg zwrotnosé ankiet
studenckich moze podzieli¢ zadania: jedna osoba analizuje dotychczasowe wyniki
ankiet, druga przeglada literature dotyczaca response rate, trzecia prowadzi wywiady ze
studentami, czwarta analizuje sposéb komunikowania ankiet, pigta przygotowuje
propozycje interwencji. Taki podziat moze zwiekszy¢ sprawnosc pracy.

Problem pojawia sie wtedy, gdy podziat zadania prowadzi do powstania pieciu
réwnolegtych projektow, ktére zostajg potgczone dopiero przed oddaniem. Student
moze wtedy nauczyé sie bardzo duzo o wtasnym fragmencie i niewiele o catosci.
Dlatego warto zaplanowa¢ momenty, w ktorych specjalizacja poszczegélnych oséb
wraca do wspdlnej pracy zespotu.

Kazdy moze odpowiadac za okreslony obszar, ale zesp6t powinien wspolnie:
e interpretowac najwazniejsze dane,
e formutowac hipotezy,
e ustalac kryteria,
e poréwnywac rozwigzania,
e podejmowac kluczowe decyzje,
e uzasadnia¢ korncowg rekomendacje.
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Przyktad
Studenci majg przygotowac analize dotyczgca braku stotéwki uczelniane;.
Dzielg raport na piec¢ czesci:
1. potrzeby studentéw,
analiza lokalizacji,
koszty,
rozwigzania stosowane na innych uczelniach,
rekomendacja.

abrobd

Kazdy przygotowuje wtasny rozdziat. Tydzien przed terminem jedna osoba scala
dokument. Zadaj sobie pytanie:
1. W ktérym momencie zespot miat wspdlnie zdecydowad, jakie rozwigzanie
najlepiej odpowiada potrzebom spotecznosci PG?
2. Jezelitakiego momentu nie zaprojektowano, praca zespotowa mogta ograniczy¢
sie gtownie do podziatu zadan.

4.3. Wspobtzaleznosc, czyli kiedy naprawde potrzebujemy siebie
nawzajem

Jednym z fundamentdéw uczenia kooperacyjnego jest pozytywna wspoétzaleznoseé.
Oznacza ona taka konstrukcje zadania, w ktérej sukces jednej osoby jest zwigzany z
dziataniem innych osoéb i wspdlnym osiggnieciem celu. Wspoétzaleznosé moze wynikac z
réznych elementéw: studenci moga posiadacé rézne dane, reprezentowad rézne
perspektywy, odpowiadac za rézne rodzaje analiz, potrzebowac wspdlnego uzgodnienia
koncowej decyzji czy pracowac nad jednym rezultatem, ktérego jakos¢ zalezy od
integracji wszystkich czesci.

Sama obecnos¢ wspdlnej oceny nie tworzy jeszcze wartosciowej wspotzaleznosci.
Znacznie wazniejsze jest to, czy zadanie wymaga poznawczej integracji pracy zespotu.

Przyktad

Zespot analizuje problem godzenia studidow z pracg zarobkowg. Mozesz przydzieli¢
czterem studentom cztery oddzielne tematy: student 1: sytuacja finansowa, student 2:
organizacja planu zaje¢, student 3: zdrowie psychiczne, student 4: regulacje uczelniane.
Kazdy przygotuje wtasng czesc.

Mozesz tez postawic przed zespotem wspdlne pytanie:

Jakie trzy zmiany organizacyjne mogtyby realnie poprawi¢ mozliwos¢ godzenia
studidw i pracy zarobkowej bez obnizania wymagan akademickich?

Kazda osoba analizuje inny aspekt problemu, ale koncowa rekomendacja wymaga
wspoélnego poréwnania danych, negocjowania priorytetow i uwzglednienia
konsekwencji réznych rozwigzan.

W drugim wariancie wiedza wniesiona przez poszczegélne osoby musi
zostaé potaczona, aby zesp6t mogt podjaé decyzje.
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4.4. Wspotzaleznosé potrzebuje indywidualnej odpowiedzialnosci

Praca zespotowa moze tworzy¢ sytuacje, w ktorej indywidualny wktad staje sie mniegj
widoczny. W literaturze zjawisko ograniczania wtasnego wysitku podczas pracy
grupowej okresla sie jako social loafing.

Badania prowadzone w zespotach studenckich (Luoiin. 2021) pokazuja, ze jego
wystepowanie wigze sie miedzy innymi z kompetencjami cztonkéw zespotu, relacjami
miedzy nimi i poczuciem identyfikacji z grupa.

W projektach studenckich moze pojawié¢ sie kilka mechanizmow.
e Student uwaza, ze jego wktad i tak nie zostanie zauwazony.
e Zaktada, ze bardziej kompetentne osoby poradzg sobie bez niego.
e Nie widzi znaczenia wtasnego zadania.
o Nie identyfikuje sie z celem zespotu.
e Nie majasnosci, za co odpowiada.
e Zespottoleruje nierdwny wktad.
e Projekt jest oceniany wytgcznie jako wspélny produkt.

Dlatego w dobrze zaprojektowanej pracy grupowej potrzebujesz jednoczesnie:
1. wspotzaleznosci zespotu
2. indywidualnej odpowiedzialnosci kazdego studenta.

Indywidualna odpowiedzialno$¢ oznacza, ze student wie, iz jego wiedza, sposéb
myslenia lub wktad bedg w pewnym momencie widoczne. Nie musi to oznaczac ciggtej
kontroli, mozesz jg budowac poprzez:

e indywidualne przygotowanie przed spotkaniem zespotu,

e losowe pytania kierowane do cztonkdéw zespotu,

e krotkie indywidualne uzasadnienia decyzji,

e indywidualna refleksije,

e rotacje odpowiedzialnosci,

e ocena kolezenska (peer assessment),

e indywidualny element oceny,

e prosbe o wyjasnienie czesci projektu przygotowanej przez inng osobe.

Badania nad zastosowaniem oceny kolezenskiej w studenckich zespotach projektowych
(Shishavan & Jalili 2020) wskazujg, ze moze ona zwieksza¢ postrzeganag
odpowiedzialnos¢ cztonkdéw zespotu i zaangazowanie w wspotprace.

Indywidualna odpowiedzialnos¢ ma znaczenie dydaktyczne rowniez wtedy, gdy projekt
konczy sie jedng wspdlng oceng. Pytanie dla Ciebie:

Skad bedziesz wiedzieé, ze kazdy student wykonat prace poznawcza potrzebna do
osiagniecia efektéw uczenia sie?
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4.5. Kazdy powinien mie¢ dostep do najwazniejszego myslenia

W pracy zespotowej tatwo zdefiniowac¢ czynnosci, znacznie trudniej uczenie sie. Jezeli
efektem uczenia sie jest umiejetnos¢ analizy danych, trudno uznac¢ za wystarczajace, ze
analize wykonata jedna osoba. Jezeli studenci majg nauczy¢ sie podejmowac decyzje
projektowe, wszyscy powinni uczestniczy¢ w przynajmniej czesci procesu
podejmowania decyzji. Jezeli majg nauczyc¢ sie argumentowania, kazdy potrzebuje
okazji do formutowania i obrony argumentéw.

Dlatego podczas projektowania zespotu warto okreslié:
1. Ktodre dziatania moga zostaé rozdzielone?
2. Ktore procesy poznawcze powinny zosta¢ wykonane przez kazdego
studenta?

Przyktad
Zespot bada przyczyny niskiej frekwencji w Budzecie Obywatelskim PG.
Studenci moga podzieli¢ miedzy siebie:
e zbieranie danych,
o przeglad wczesniejszych kampanii,
e analize kanatow komunikaciji,
e wywiady ze studentami.
e Wspdlnie mogag natomiast:
e zinterpretowaé najwazniejsze wyniki,
e ustali¢ mozliwe przyczyny niskiego udziatu,
e porownac hipotezy,
e ustali¢ kryteria wyboru interwenciji,
e oceni¢ mozliwe konsekwencje,
e wybra¢ rekomendacije.

W ten sposdb podziat pracy pomaga w realizacji projektu, a najwazniejsza praca
poznawcza pozostaje wspolnym zadaniem zespotu.

4.6. Bezpieczenstwo psychologiczne pozwala ujawnia¢ sposob
myslenia

Zeby wspétpraca wspierata uczenie sie, studenci musza byé gotowi pokazywaé

innym, jak mysla. Oznacza to takze ujawnianie watpliwosci, braku wiedzy, niepewnosci,
bteddéw, odmiennych opinii, pytan czy niepopularnych pomystéw. W zespole moze
pojawic sie silna pokusa, aby tego unikac¢. Student moze obawiac sie, ze pytanie
zostanie uznane za banalne, moze nie zakwestionowac¢ pomystu osoby postrzegane;j
jako najbardziej kompetentna, moze ukrywa¢ btad lub zgodzi¢ sie z wiekszoscig mimo
wtasnych watpliwosci.

Jezeli cztonkowie zespotu obawiajg sie reakcji innych, moga ukrywaé¢ watpliwosci, btedy
i brak wiedzy. Badania nad bezpieczenstwem psychologicznym (Edmondson 1999)
pokazujg jego znaczenie dla zachowan zwigzanych z uczeniem sie w zespotach, takich
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jak zadawanie pytan, poszukiwanie informacji zwrotnej, przyznawanie sie do btedow i
eksperymentowanie

Autorka okresla bezpieczenstwo psychologiczne jako wspdélne przekonanie cztonkéw
zespotu, ze srodowisko jest bezpieczne dla podejmowania ryzyka interpersonalnego
(Edmondson & Bransby 2023).

AMY C.
EDMONDSON

BEZPIECZENSTWO

PS
Fo

Przyktad
Podczas pracy nad projektem student nie rozumie sposobu obliczenia jednego z
parametrow, pozostali szybko przechodzg do kolejnej czesci. Student mysli: ,,Pewnie
tylko ja tego nie rozumiem. Nie bede zatrzymywac catej grupy.” Nie zadaje wiec pytania.
Kilka dni pézniej okazuje sie, ze jeszcze dwie osoby rowniez nie rozumiaty tego
fragmentu. Wspdlna cisza stworzyta pozér wspdlnego rozumienia.
Co mozesz zrobic¢ jako prowadzacy?
Mozesz normalizowa¢ pytania i niepewnosc¢ pytajac:

e ,Czego jeszcze nie rozumiemy?”

e ,Ktére zatozenie jest tutaj najbardziej niepewne?”

e ,Kto widzi ten problem inaczej?”

e ,,Co mogtoby podwazyé¢ nasze obecne rozwigzanie?”

Mozesz takze pokazywaé, ze zmiana zdania pod wptywem nowych danych jest
elementem dobrej pracy eksperckie;j.

4.7. Bezpieczenstwo psychologiczne nie oznacza braku wymagan

Wysokie bezpieczenstwo psychologiczne nie wymaga tagodzenia kryteridéw jakosci.
Student moze czué, ze wolno mu powiedzie¢ ,,nie wiem” i jednoczesnie wiedzie¢, ze
musi te luke uzupetnid.

Moze zakwestionowac¢ pomyst kolegi i jednoczesnie uzasadni¢ wtasne stanowisko.
Moze popetni¢ btad i jednoczes$nie odpowiadacd za jego analize oraz korekte.

W zespole uczgcym sie potrzebujesz wiec:
1. swobody ujawniania probleméw
2. odpowiedzialnosci za dalsze dziatanie.

Z punktu widzenia PBL jest to szczegblnie wazne, poniewaz problemy z definicji
zawierajag niepewnosc¢ i mozliwosé btednych decyzji. Jesli studenci ukrywaja
niepewnosc¢, czesé najcenniejszej pracy poznawczej nigdy nie pojawia sie we wspaolnej
rozmowie.
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4.8. Réznica zdan moze by¢ zasobem zespotu

Wyobraz sobie, ze zespot analizuje problem braku stotéwki uczelnianej. Jedna osoba
proponuje stworzenie duzej stotéwki centralnej. Druga uwaza, ze lepszym rozwigzaniem
bytaby sie¢ mniejszych punktéw gastronomicznych. Trzecia zwraca uwage, ze gtdwnym
problemem moze by¢ cena positkéw. Czwarta wskazuje godziny dostepnosci. Rdznica
zdan moze by¢ bardzo wartosciowa, jezeli prowadzi do pytan:

e Jakie dane wspierajg kazde stanowisko?

e Jakie kryteria stosujemy?

e Ktére potrzeby uzytkownikow sa najwazniejsze?

e Jakie konsekwencje ma kazde rozwigzanie?
Dyskusja staje sie wtedy narzedziem analizy.

Problem pojawia sie wtedy, gdy konflikt dotyczy relacji miedzy osobami albo zesp6t nie
potrafi oddzieli¢ krytyki pomystu od krytyki jego autora. Potrzebujesz zespotu zdolnego
do produktywnego korzystania z ré6znic w sposobie myslenia.

4.9. Wspodlna praca wymaga wspolnego monitorowania

Zespo6t moze miec¢ dobry plan, ale z czasem od niego odej$¢, moze zle ocenié naktad
pracy, moze trzymac sie pierwszego pomystu mimo nowych danych, moze przestac
sprawdzac jakos¢ argumentow lub moze koncentrowac sie na terminie i przestaé
analizowac, czy projekt nadal odpowiada na pierwotny problem. Dlatego wspotpraca
wymaga regulacji.

W badaniach nad uczeniem zespotowym wyrdznia sie miedzy innymi socially shared
regulation of learning, SSRL, czyli wspdlna regulacje uczenia sie (o samoregulacji
uczenia sie wiecej w kursie ,,Projektowanie uczenia sie oparte na dowodach”)

Zespot wspdlnie:
e ustala cele,
e planuje dziatania,
e monitoruje postep,
e rozpoznaje problemy,
e modyfikuje strategie,
e oceniawtasng prace.

Badania Jarvela i wspotpracownikow (2019) pokazuja, ze wspoélna regulacja ma
dynamiczny charakter i pojawia sie szczegdlnie wtedy, gdy zespot napotyka wyzwania
wymagajace dostosowania sposobu pracy.

Badanie Isohatala i wspotpracownikow (2017) pokazato rowniez, ze przejawy wspolnej
regulacji czesciej wystepowaty w momentach, w ktérych wszyscy cztonkowie grupy
aktywnie uczestniczyli w dyskus;ji i odnosili sie do wktadu innych oséb.
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Jak wyglada to w praktyce?
Zespo6t pracuje nad problemem zdrowia psychicznego studentéw. Po dwéch tygodniach
ma duzo informacji o skali zjawiska i bardzo mato danych o tym, z jakiego wsparcia
studenci rzeczywiscie korzystaliby. Zesp6t moze dalej realizowac pierwotny plan, ale
moze tez zatrzymac sie i zapytac:

1. Czy zebrane dane odpowiadaja na nasze pytanie?

2. Czego nadal nie wiemy?

3. Czy musimy zmienié sposdb zbierania informacji?

4. Ktéry element projektu wymaga teraz najwiekszej uwagi?
To wspdlne monitorowanie procesu.

4.10. Zespot potrzebuje wspdlnego obrazu celu

Studenci moga pracowac bardzo intensywnie i jednoczesnie realizowac rézne wersje
tego samego projektu. Jedna osoba uwaza, ze celem jest przygotowanie atrakcyjne;j
kampanii informacyjnej, druga chce przede wszystkim zdiagnozowac¢ problem, trzecia
koncentruje sie na uzyskaniu najwyzszej oceny, a czwarta chce jak najszybciej zamknac¢
projekt. Wtedy wspotpraca zaczyna wymagac ciggtego uzgadniania kierunku.

Dlatego na poczatku projektu warto doprowadzi¢ do wspélnego ustalenia:
e Jaki problem rozwigzujemy?
e Jakirezultat chcemy osiagnaé?
e Wedtug jakich kryteriow ocenimy jakos$¢ rozwigzania?
e Co musirozumiec¢ kazdy cztonek zespotu?
e Jak bedziemy podejmowac¢ decyzje?
e Jak rozpoznamy, ze potrzebujemy zmieni¢ plan?

Wspélny obraz zadania zmniejsza ryzyko, ze poszczegélni studenci beda realizowac
obok siebie rézne cele.
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4.11. Kontrakt zespotowy moze by¢ narzedziem projektowania
wspotpracy

Uzyteczny kontrakt pracy zespotowej odpowiada na konkretne pytania.

Organizacja
e Jak czesto sie spotykamy?
e Jak komunikujemy nieobecnosc¢?
e (Gdzie przechowujemy wspdlne materiaty?

Odpowiedzialnosé
e Skad wiemy, kto odpowiada za dane zadanie?
e Corobimy, jesli ktos nie wykonuje uzgodnionej pracy?

Decyzje
e (Czydecyzje podejmujemy wiekszoscig gtoséw, konsensusem czy w inny sposob?
e Ktdore decyzje musza by¢ wspdlne?

Komunikacja
e Jakzgtaszamy zastrzezenia?
e Jakreagujemy nardznice zdan?

Jakosé
e Kto sprawdza prace przed oddaniem?
e Czy kazdy powinien rozumiec¢ caty projekt?

Problemy
e Corobimy, gdy zespo6t utknie?

e Kiedy prosimy prowadzgcego o pomoc?

Taki kontrakt jest narzedziem regulowania wspétpracy.
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PRACA ZESPOtOWA

Kontrakt zespotowy

Uzyteczny kontrakt pracy zespotowej odpowiada na konkretne pytania.

Organizacja
Jak czesto sie spotykamy?
Jak komunikujemy nieobecnos¢?

Gdzie przechowujemy wspdlne materiaty?

® Decyzje

Czy decyzje podejmujemy wigkszoscig gtosdw,

konsensusem czy w inny sposéb?

Ktére decyzje muszg byé wspélne?

® Jakosé

Kto sprawdza prace przed oddaniem?

Czy kazdy powinien rozumie¢ caty projekt?

Kontrakt jest narzedziem regulowania wspétpracy.

4.12. Czy warto przydzielac role?

® Odpowiedzialnosé

Skad wiemy, kto odpowiada za dane zadanie?

Co robimy, jesli ktos nie wykonuje uzgodnionej pracy?

Komunikacja

Jak zgtaszamy zastrzezenia?

Jak reagujemy na réznice zdan?

® Problemy
Co robimy, gdy zespét utknie?

Kiedy prosimy prowadzacego o pomoc?

W pracy zespotowej czesto proponuje sie role, takie jak lider, sekretarz, osoba
odpowiedzialna za czas czy prezentacje. Role moga pomdc poczatkujagcym zespotom
uporzadkowadé wspotprace, moga jednak prowadzi¢ do problemu znanego juz z
wczesniejszych czesci tego modutu. Jezeli jedna osoba przez caty projekt jest
»analitykiem”, druga ,, koordynatorem” a trzecia ,,prezenterem”, studenci moga
konsekwentnie wykonywac gtéwnie czynnosci, ktdre juz potrafia.

Jesli role majg wspiera¢ uczenie sie, warto rozwazyc¢:

e rotacje rél,

e oddzielenie roli organizacyjnej od odpowiedzialno$ci merytorycznej,
e wspoélne podejmowanie najwazniejszych decyzji,
e sprawdzanie, czy kazdy student miat okazje rozwija¢ zaktadane

kompetencje.
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A co zrolami Belbina?
Model rol zespotowych Belbina jest popularny w szkoleniach dotyczgacych wspotpracy.
Dla procesu uczenia sie bardziej uzyteczne sg pytania:

e Jakie dziatania sa potrzebne w tym projekcie?

e Kto ma okazje wykona¢ kazda z waznych czynnosci?

e Czyrole moznazmieniaé?

e Czy sposoéb podziatu odpowiedzialnosci wspiera efekty uczenia sie?
Mozesz wykorzystac typologie rél jako pretekst do rozmowy o réznicach miedzy
cztonkami zespotu, traktuj je jako narzedzie refleksiji, nie jako trwatg diagnoze
mozliwosci danej osoby.

4.13. Co zrobi¢ z osobg, ktdra nie pracuje?

To jedna z najczestszych obaw nauczycieli zwigzanych z PBL. Nie istnieje jedna
przyczyna niewielkiego wktadu, student moze unikac¢ odpowiedzialnosci, nie rozumiec
zadania, mie¢ poczucie, ze jego wktad nie ma znaczenia, nie mie¢ dostepu do
potrzebnych informacji, zosta¢ zdominowany przez bardziej aktywnych cztonkéw
zespotu, nie umiec¢ znalez¢ swojej roli, mie¢ trudnos¢ z pogodzeniem studiow z pracg i
innymi obowiazkami, przesta¢ angazowac sie po konflikcie albo nie wiedzie¢, ze zesp ot
ocenia jego udziat jako niewystarczajacy.

Dlatego reakcja nauczyciela powinna zaczac sie od diagnozy sytuacji. Mozesz zapytac:
e Jak zespét podzielit odpowiedzialnosci?
e Czy oczekiwania wobec kazdego cztonka byty jasne?
e Kiedy problem pojawit sie po raz pierwszy?
e Czyzespot przekazat tej osobie konkretng informacje zwrotna?
e Czyzadania sag wzajemnie zalezne?
e Czyindywidualny wktad jest widoczny?
e Czyistnieje ustalona procedura reagowania na niewykonanie pracy?

Takie pytania pozwalajg oddzieli¢ problem motywacyjny od problemu wynikajgcego ze
sposobu zaprojektowania wspotpracy.

4.14. Nieréwny udziat moze réwniez wynikaé¢ z nadmiernego
zaangazowania jednej osoby

Problem zespotu nie zawsze zaczyna sie od osoby, ktdra robi za mato, czasem (czesto?)
jedna osoba robi za duzo. Student ma duzg wiedze, szybko podejmuje decyzje i chce
zapewnic¢ zespotowi wysoki wynik. Przejmuje coraz wiecej zadan, poprawia prace
innych, samodzielnie rozwigzuje trudniejsze problemy, projekt powstaje szybko.
Pozostali cztonkowie zespotu stopniowo tracg mozliwos¢ wykonania najwazniejszej
pracy poznawcze;.
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Przyktad

Zespot analizuje problem niskiej jakosci odpowiedzi w ankietach studenckich.

Jedna studentka ma doswiadczenie w analizie danych. Gdy inni maja trudnosc¢ z
interpretacja wynikow, mowi: ,Ja to zrobie, bedzie szybciej.” Kilka dni pdzniej analizuje
juz wszystkie dane i przygotowuje rekomendacje. Zespo6t korzysta z jej kompetenciji.
Proces uczenia sie pozostatych studentow staje sie jednak ubozszy.

Prowadzacy moze wiec zapytac:
Jak mozesz wykorzysta¢ swoja wiedze w taki sposob, aby zespét lepiej rozumiat
analize zamiast przejmowac ja za innych?

Ekspertyza jednego studenta moze stac sie zasobem dla uczenia sie innych oséb.

4.15. Monitoruj wspotprace zanim pojawi sie kryzys
Jezeli pytasz o jakosé wspétpracy dopiero po oddaniu projektu, na zmiane sposobu
dziatania jest juz za p6zno. W dtuzszym PBL warto stworzy¢ krétkie checkpointy
zespotowe.
Mozesz co kilka tygodni poprosi¢ studentéw, aby odpowiedzieli:

e Co obecnie dziata dobrze w naszej wspotpracy?

e Co utrudnia nam prace?

e (Czy udziat cztonkdéw zespotu jest wystarczajgco rowny?

e (Czy kazdy rozumie najwazniejsze decyzje projektu?

e Czy wykorzystujemy wiedze wszystkich oséb?

e Czy mamy problem, ktérego nie potrafimy rozwigza¢ samodzielnie?

e Cozmienimy w sposobie pracy w nastepnym etapie?

Taki checkpoint trwa kilka minut, ale moze ujawni¢ problem zanim przerodzi sie w
konflikt albo nieréwny podziat pracy.

4.16. Pie¢ warunkow wspotpracy wspierajgcej uczenie sie

Zbierzmy teraz najwazniejsze elementy modutu.

1. Wspolny cel
Studencirozumiejg problem, rezultat i kryteria dobrej pracy.

2. Wspotzaleznosé
Potrzebujg wktadu innych osdb i muszg integrowac rézne czesci wiedzy podczas
wspoélnego podejmowania decyzji.

3. Indywidualna odpowiedzialnosé
Kazdy student wykonuje i potrafi ujawnic¢ istotng czesc pracy poznawcze;.
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4. Bezpieczna wymiana sposoboéw myslenia
Studenci mogag zadawac pytania, ujawnia¢ niepewnosg¢, zgtaszac btedy i kwestionowac
pomysty.

5. Wspélna regulacja

Zespot planuje, monitoruje postep, rozpoznaje problemy i modyfikuje sposéb dziatania.
Jezeli ktéregos z tych elementow brakuje, wspoélny projekt moze nadal powstaé.
Zmniejsza sie jednak prawdopodobienstwo, ze wspotpraca bedzie wspiera¢ uczenie sie
wszystkich cztonkéw zespotu.

Pie¢ warunkow wspotpracy
wspierajacej uczenie sie

Wspélny cel

Studenci rozumiejg problem, rezultat i kryteria dobrej pracy.

a Wspétzaleznosé

Potrzebuja wktadu innych oséb i musza integrowac rézne czesci wiedzy podczas wspdlnego
podejmowania decyzji.

3 Indywidualna odpowiedzialnosé

Kazdy student wykonuje i potrafi ujawnic istotng czesc pracy poznawczej.

Bezpieczna wymiana sposobdw myslenia

Studenci moga zadawa¢ pytania, ujawniaé niepewnos¢, zgtaszad btedy i kwestionowad pomysty.

a Wspélna regulacja

Zespét planuje, monitoruje postep, rozpoznaje problemy i modyfikuje sposdb dziatania.
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Do refleksiji

Wrd¢ do projektu, nad ktérym pracujesz od poczatku kursu. Tym razem skup sie
na architekturze wspoétpracy i zastandw sie:
e Dlaczego studenci majg wykonywac ten projekt zespotowo? Jakg wartosc¢ dla
uczenia sie wnosi obecnosc¢ innych oséb?
e Ktdre czynnosci mogag zostaé podzielone miedzy cztonkéw zespotu?
o Ktdre decyzje i procesy poznawcze powinny by¢ udziatem kazdego studenta?
e W ktédrym momencie wiedza zgromadzona przez rézne osoby bedzie musiata
zostac zintegrowana?
e Jakrozpoznasz wktad i uczenie sie pojedynczego studenta?
e Co w konstrukcji zadania ograniczy ryzyko, ze jedna osoba przejmie
najtrudniejszg czes¢ pracy albo kto$ pozostanie na marginesie?
e Jak zapewnisz przestrzen do zgtaszania niepewnosci, btedéw i odmiennego
zdania?
e W ktérym momencie zespo6t zatrzyma sie, aby oceni¢ jakos¢ wtasnej wspotpracy i
zdecydowac, co zmienié?

Zapisz jedna zmiane w organizacji wspotpracy, ktérg mozesz wprowadzi¢ w swoim
projekcie, aby zwiekszy¢ prawdopodobieristwo uczenia sie kazdego cztonka zespotu.
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Podsumowanie modutu 4

1.

Jakosé projektu i jako$é wspotpracy opisuja rozne aspekty pracy
zespotu. Dobry rezultat moze powsta¢ mimo nierdwnego udziatu cztonkow.

Podziat pracy powinien byé potaczony z integracja wiedzy. Czes$¢ czynnosci
mozna rozdzieli¢, ale kluczowe procesy poznawcze powinny pozostac¢ dostepne
dla wszystkich studentéw.

Wspotzaleznosé zwieksza wartosé wspotpracy. Zespoét powinien potrzebowac
wiedzy, perspektyw i decyzji swoich cztonkdw.

Indywidualna odpowiedzialno$¢é pomaga chroni¢ uczenie sie kazdego
studenta. Kazdy powinien mie¢ okazje wykonac i ujawni¢ prace poznawczg
powigzang z efektami uczenia sie.

Bezpieczenstwo psychologiczne sprzyja ujawnianiu pytan, btedoéw,
niepewnosci i réznic zdan. Dzieki temu sposéb myslenia moze stac sie
przedmiotem wspélnej analizy.

Zespot potrzebuje wspdlnej regulacji. Planowanie, monitorowanie i zmiana
sposobu dziatania powinny odbywac sie réwniez na poziomie grupy.

Problemy we wspétpracy warto diagnozowaé w trakcie projektu. Checkpointy,
kontrakt zespotowy i jasne zasady odpowiedzialnosci dajg mozliwos¢ korekty
zanim problemy wptyng na caty projekt.
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== MODUL 4

Podsumowanie

Siedem rzeczy, ktére warto zapamietad

a Jakos¢ projektu i jakos¢é wspétpracy opisuja rézne aspekty pracy zespotu.

Dobry rezultat moze powsta¢ mimo nieréwnego udziatu cztonkdw.

a Podziat pracy powinien by¢ potaczony z integracjg wiedzy.
Cze$¢ czynnosci mozna rozdzielié, ale kluczowe procesy poznawcze powinny pozostac¢ dostepne
dla wszystkich studentdw.

3 Wspdtzaleznosc zwigksza wartos¢ wspétpracy.

Zespét powinien potrzebowad wiedzy, perspektyw i decyzji swoich cztonkéw.

o Indywidualna odpowiedzialno$¢ pomaga chroni¢ uczenie sie kazdego
studenta.

Kazdy powinien mie¢ okazje wykonac i ujawni¢ prace poznawcza powigzang z efektami uczenia
sie.

a Bezpieczeristwo psychologiczne sprzyja ujawnianiu pytan, btedéw,
niepewnosci i réznic zdan.

Dzieki temu sposéb myslenia moze stac sie przedmiotem wspdélnej analizy.

6 Zespot potrzebuje wspélnej regulacji.
Planowanie, monitorowanie i zmiana sposobu dziatania powinny odbywac¢ sie réwniez na
poziomie grupy.

Problemy we wspétpracy warto diagnozowa¢é w trakcie projektu.

Checkpointy, kontrakt zespotowy i jasne zasady odpowiedzialnosci daja mozliwos¢ korekty zanim
problemy wptyng na caty projekt.
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Modut 5. Jak pomagac, nie odbierajgc
odpowiedzialnosci?

Pytanie otwierajace
Zespot studentdw pracuje nad projektem autonomicznego robota mobilnego. Po dwéch
tygodniach grupa przychodzi na konsultacje. Studenci mowia: ,,Nie wiemy, ktory sposdb
lokalizacji robota wybrac¢. SprawdziliSmy kilka rozwigzan i kazde ma jakies$ ograniczenia.
Prosze nam powiedzieé, ktére bedzie najlepsze.” Co robisz?
e Mozesz wskazac¢ najlepsze rozwigzanie i wyjasni¢ studentom, dlaczego warto je
zastosowac.
e Mozesz pozostawi¢ decyzje catkowicie zespotowi.
e Mozesz poprosic studentéw, aby pokazali rozwazane warianty, kryteria wyboru,
dane i przyjete zatozenia. Nastepnie pomadc im ustalié, czego jeszcze potrzebuja,
aby samodzielnie podja¢ decyzje.

Jak duzo pomocy powinien otrzymac zespoét pracujacy metoda PBL?
W ktérym momencie wsparcie pomaga sie uczyé, a kiedy zaczyna wykonywa¢é
czesc pracy za studenta?

Zapisz swojg pierwszg odpowiedz. W tym module przyjrzysz sie sposobom wspierania
studentow podczas pracy nad ztozonym problemem lub projektem.

5.1. Samodzielnos$¢ studentow wymaga zaprojektowania warunkow
do samodzielnosci

W PBL znaczna czes¢ odpowiedzialnosci za dziatanie znajduje sie po stronie studentéw.
To oni analizujg problem, szukajg informacji, podejmuja decyzje, testuja rozwigzania i
organizujg wspotprace. Rola nauczyciela zmienia sie wraz z takim sposobem pracy.

Podczas tradycyjnego zadania mozesz szczegotowo okreslic:
e co nalezy zrobié,
e w jakiej kolejnosci,
e jakiej metody uzyc,
e zjakich zrédet skorzystac,
e jak powinien wygladac wynik.

W PBL czes¢ tych decyzji pozostawiasz studentowi. Pojawia sie jednak istotne pytanie:
Czy student posiada wiedze i strategie potrzebne do podjecia tych decyzji?

Jezeli tak, duza autonomia moze pozwoli¢ mu wykorzystaé i rozwija¢ kompetencije.
Jezeli nie, ta sama autonomia moze prowadzi¢ do dezorientacji, przypadkowego
dziatania albo koncentracji na elementach mato istotnych dla uczenia sie.

Samodzielnos$¢ studenta warto traktowac jako stopniowo rozwijang kompetencje.
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5.2. PBL wykorzystuje prowadzenie i rusztowanie

W dyskusjach dotyczgcych metod problemowych pojawia sie czasem obraz PBL jako
srodowiska, w ktérym nauczyciel przekazuje studentom problem i pozostawia ich
samych z jego rozwigzaniem. Taki obraz nie do kohca odpowiada wspétczesnemu
rozumieniu dobrze zaprojektowanego PBL.

Hmelo Silveriin. (2007) zwracali uwage, ze zarowno Problem Based Learning jak i
Inquiry Based Learning wykorzystujg rézne formy scaffoldingu, czyli rusztowania
poznawczego (wiecej o tym przeczytasz w kursie ,,Projektowanie uczenia sie oparte na
dowodach”.

Wsparcie umozliwia studentom prace nad zadaniami, ktérych nie byliby jeszcze w stanie
efektywnie wykonac catkowicie samodzielnie.

Rusztowaniem moze byc¢:
e pytanie nauczyciela,
e czesciowo wykonany przyktad,
e lista kryteridw,
e zestaw danych,
e 7rddto startowe,
e szablon analizy,
e model procesu,
e checklista,
e informacja zwrotna,
e Kkonsultacja,
e moment zatrzymania i refleksiji,
e narzedzie cyfrowe pomagajgce uporzadkowac sposdb rozumowania.

Badania nad scaffoldingiem w edukacji wskazujg trzy szczegélnie wazne wtasciwosci
wsparcia:

o dopasowanie do aktualnej potrzeby studenta,

o stopniowe wycofywanie wsparcia,

e przekazywanie odpowiedzialnosci studentowi.

Van de Poliin. (2010) opisuja je jako contingency, fading i transfer of responsibility.
Te trzy zasady sg bardzo uzyteczne podczas projektowania PBL.
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WSPARCIE W PBL

Scaffolding

Wsparcie procesu uczenia sie. Rusztowaniem moze by¢:

pytanie nauczyciela czesciowo wykonany przyktad lista kryteriéw

zestaw danych zrédto startowe szablon analizy

model procesu checklista informacja zwrotna

konsultacja moment zatrzymania i refleksji narzedzie cyfrowe porzadkujace

rozumowanie

Badania nad scaffoldingiem w edukacji wskazuja trzy szczegdlnie wazne wtasciwosci

wsparcia:
(2 3
dopasowanie do aktualnej stopniowe wycofywanie przekazywanie
potrzeby studenta wsparcia odpowiedzialnosci

studentowi

5.3. Najpierw diagnozuj, potem pomagaj

Wyobraz sobie, ze grupa méwi: ,,UtkneliSmy.” Mozesz od razu podsung¢ kolejny krok, ale
mozesz tez najpierw ustali¢, na czym doktadnie polega trudnosé. Student moze nie
rozumied pojecia, nie wiedzieé, jakg metode zastosowaé, mie¢ wszystkie potrzebne
informacje, ale nie potrafi¢ ich uporzadkowac, moze nie zna¢ kryteriéw oceny
wariantéw, mie¢ problem z organizacjg pracy czy by¢ przekonany, ze istnieje jedna
prawidtowa odpowiedz i czeka¢, az jg podasz. Te sytuacje wymagajg roznych form
pomocy.

Przyktad
Studenci koto naukowego projektujg tédz autonomiczng i prébujg zdecydowadg, gdzie
umiesci¢ czujniki. Mowia: ,,Nie wiemy, jak to rozplanowa¢.” Opiekun moze zapytac:

o Jakie funkcje maja petni¢ poszczegélne czujniki?

e Jakie ograniczenia juz zidentyfikowaliscie?

o Ktére z nich sa krytyczne?

e Jakie warianty rozwazaliscie?

o Na podstawie jakich danych chcecie je poréwnac¢?
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Po kilku pytaniach moze sie okazaé, ze studenci znajg mozliwe rozwigzania. Nie ustalili
jeszcze kryteriow wyboru. Potrzebujg wtedy pomocy w strukturze procesu
decyzyjnego, a nie gotowej decyzji technicznej.

Zanim udzielisz wskazéwki, sprobuj rozpoznac:
Czego doktadnie student nie potrafi jeszcze zrobi¢ samodzielnie?
Dopiero wtedy mozesz dobra¢ rodzaj i wielkos¢ wsparcia.

5.4. Pytanie moze by¢ forma rusztowania

Jednym z najprostszych narzedzi nauczyciela w PBL sg pytania. Ich funkcja moze byc¢
bardzo rézna. Pytania uruchamiajace wiedze uprzednia.

Cojuz wiesz o podobnych uktadach?

Z jakim zjawiskiem moze by¢ zwigzany ten wynik?
Pytania kierujgce uwage

Ktore dane sg tutaj najwazniejsze?

Co zmienia sie miedzy tymi dwoma przypadkami?
Pytania ujawniajgce zatozenia

Na czym opieracie to zatozenie?

Co musiatoby by¢ prawda, zeby ta hipoteza byta poprawna?
Pytania dotyczgce dowodoéw

Jakie dane wspierajg ten wniosek?

Jak mozecie sprawdzi¢, czy macie racje?

Pytania otwierajgce alternatywy

Jakie inne wyjasnienie jest mozliwe?

Jakie rozwigzanie rozwazylibyscie, gdyby ten wariant byt niedostepny?
Pytania metapoznawcze

Czego jeszcze nie wiecie?

W ktérym miejscu utkneliscie?

Co jest teraz najwazniejszym kolejnym krokiem?
Pytania regulujgce prace zespotu

Czy wszyscy rozumiejg te decyzje w ten sam sposéb?
Kto widzi inne rozwigzanie?

Ktory element wymaga wspodlnej decyzji?

W kazdym przypadku nauczyciel wptywa na sposob pracy studentéw. Pozostawia im
jednak przestrzen na wykonanie dalszego rozumowania.
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» WSPARCIE W PBL

Pytanie jako forma rusztowania

Siedem rodzajéw pytan, ktérymi mozesz wspierad prace poznawczg zespotu.

Uruchamiajace wiedze uprzednia ® Kierujgce uwage

Co juz wiesz o podobnych uktadach?

Z jakim zjawiskiem moze by¢ zwigzany ten wynik?

® Ujawniajace zatozenia

Na czym opieracie to zatozenie?

Co musiatoby by¢ prawda, zeby ta hipoteza byta

poprawna?

e Otwierajace alternatywy

Jakie inne wyjasnienie jest mozliwe?

Ktére dane sg tutaj najwazniejsze?

» Dotyczace dowoddéw

Jakie dane wspieraja ten wniosek?

Jak mozecie sprawdzi¢, czy macie racje?

® Metapoznawcze

Czego jeszcze nie wiecie?

Jakie rozwigzanie rozwazylibyscie, gdyby ten wariant byt W ktérym miejscu utkneliscie?
niedostepny?

Regulujace prace zespotu

Czy wszyscy rozumiejq te decyzje
w ten sam sposdéb?

Co jest teraz najwazniejszym kolejnym krokiem?

Co zmienia sie miedzy tymi dwoma przypadkami?

Kto widzi inne rozwigzanie? Ktdry element wymaga wspdlnej

decyzji?

5.5. Czasami pytanie nie wystarczy

Mozna przesadzi¢ rowniez w drugg strone, bo student nie zawsze potrzebuje kolejnego
pytania. Wyobraz sobie studenta pierwszego roku, ktory nigdy wczesniej nie korzystat z
analizy elementdéw skonczonych. Otrzymuje ztozone zadanie projektowe i pyta: ,,Jak
mam przeprowadzic te analize?” Prowadzacy odpowiada: ,,A jak myslisz?” Student nie
ma jeszcze wystarczajgcej wiedzy, aby odpowiedzie¢ produktywnie. W takiej sytuacji
bardziej uzyteczne moze byc¢:

e krétkie wyjasnienie,
e demonstracja,
e przyktad,
e instrukcja,
e materiat Zrédtowy,
e ¢wiczenie przygotowujace.
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Scaffolding wymaga dopasowania wsparcia do aktualnego poziomu wykonania
zadania. Samo ograniczanie instrukcji nie jest celem.

Badanie van de Poliwspotpracownikéw (2015) nad pracg uczniow w matych grupach
pokazato istotne znaczenie contingent support, czyli wsparcia dostosowanego do
aktualnego poziomu rozumienia i dziatania uczacych sie.

Do refleksiji

Kiedy student prosi o pomoc, zastanéw sie:

Czy ma juz wiedze potrzebna do samodzielnego wykonania kolejnego kroku?

Jezeli ma, mozesz poméc mu jg uruchomic. Jezeli jej nie ma, warto jej czes¢ dostarczy¢
lub stworzy¢ okazje do jej zdobycia.

5.6. Mozesz wspierac rozne elementy pracy

Praca metodg PBL sktada sie z wielu rodzajow aktywnosci, student moze potrzebowaé
wsparcia w jednym obszarze i by¢ bardzo samodzielny w innym.

Wsparcie merytoryczne
Pomaga zrozumieé pojecia, mechanizmy i zaleznosci. Moze przyjgé forme mini wyktadu,
tekstu, filmu, konsultacji eksperckiej lub zestawu zrédet.

Wsparcie proceduralne
Pomaga ustali¢, jak wykonac¢ okreslong czynnosc¢. Na przyktad jak zebrac dane,
przeprowadzié pomiar albo skorzystaé z oprogramowania.

Wsparcie strategiczne
Pomaga wybrac¢ sposéb podejscia do problemu. Moze dotyczy¢ poréwnywania hipotez,
budowania modelu, ustalania kryteriéw albo testowania rozwigzania.

Wsparcie metapoznawcze

Pomaga studentowi monitorowac wtasne rozumienie i dziatanie. Na przyktad:
e Cojuzwiemy?
e (Czego jeszcze potrzebujemy?
e (Czynasze dane rzeczywiscie odpowiadajag na pytanie?

Wsparcie wspotpracy
Pomaga zespotowi organizowa¢ wspodlne decyzje, wymiane informacji i
odpowiedzialnosé.

Wsparcie organizacyjne
Pomaga zarzadzac¢ duzym projektem, etapami, terminami i zaleznosciami miedzy

zadaniami.

Dzieki temu mozesz znacznie precyzyjniej zaplanowac role nauczyciela.
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WSPARCIE W PBL

Wsparcie nauczyciela

Szesd rodzajéw wsparcia, ktérymi mozesz reagowac na rézne trudnosci zespotu.

Merytoryczne Proceduralne

Nauczyciel pomaga zrozumieé pojecia, mechanizmy Nauczyciel pomaga ustalié, jak wykona¢ okreélong

i zaleznosci. Moze przyjac forme mini wyktadu, tekstu, czynnosé. Na przyktad jak zebrad dane, przeprowadzié
filmu, konsultacji eksperckiej lub zestawu zrddet. pomiar albo skorzystac z oprogramowania.
Strategiczne Metapoznawcze

Nauczyciel pomaga wybra¢ sposdb podejscia do Nauczyciel pomaga studentowi monitorowa¢ wtasne
problemu. Moze dotyczy¢ poréwnywania hipotez, rozumienie i dziatanie. Na przyktad:

budowania modelu, ustalania kryteriéw albo

testowania rozwigzania. Co juz wiemy?

Czego jeszcze potrzebujemy?

Czy nasze dane rzeczywiscie odpowiadaja na

pytanie?
Wspétpracy Organizacyjne
Nauczyciel pomaga zespotowi organizowac wspdlne Nauczyciel pomaga zarzadzac duzym projektem,
decyzje, wymiane informacji i odpowiedzialnos¢. etapami, terminami i zalezno$ciami miedzy zadaniami.

5.7. Rusztowanie mozna zaprojektowac przed rozpoczeciem pracy
metodg projektu

Nie kazda forma wsparcia musi powstawac¢ podczas konsultacji, wiele trudnosci mozna
przewidziec€. Jezeli prowadzisz projekt interdyscyplinarny dotyczacy zaprojektowania
systemu odzysku wody, mozesz spodziewac sie, ze studenci bedg musieli zrozumieé
bilans zapotrzebowania na wode, pozna¢ ograniczenia sanitarne, porownac rozwigzania
techniczne, oszacowac koszty, uwzgledni¢ sposéb uzytkowania budynku i oceni¢ wptyw
Srodowiskowy.
Mozesz wiec wczesniej zaplanowac:

e materiat przypominajacy podstawy,

e baze przyktadowych danych,

e krétkie ¢wiczenie dotyczgce bilansu,

e przyktad analizy jednego wariantu,

e checkliste kryteriow,

e konsultacje ekspercka,

e checkpoint przed wyborem rozwigzania.
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Takie elementy tworzg architekture wsparcia. Student nadal podejmuje decyzje i
tworzy wtasne rozwigzanie. Otrzymuje jednak narzedzia pozwalajgce wykonac prace na
poziomie, ktérego od niego oczekujesz.

5.8. Wsparcie moze by¢ dostepne wtedy, kiedy staje sie potrzebne

W tradycyjnym uktadzie zaje¢ nauczyciel czesto przekazuje wszystkie potrzebne
informacje przed zadaniem. W PBL czes¢ wiedzy moze pojawiac sie w momencie, w
ktérym student zaczyna jej potrzebowad.

Przyktad
Studenci projektujg system monitorowania jakosci powietrza w salach dydaktycznych.
Na poczatku analizujg problem i okreslajg, co powinni mierzy¢. Dopiero wtedy pojawia
sie materiat dotyczacy doboru sensoréw, kalibracji, btedéw pomiarowych i
czestotliwosci probkowania. Studenci od razu wiedzg, do czego potrzebuja tej wiedzy.
Mozesz stosowaé podobng zasade podczas:

o krétkich wprowadzen,
udostepniania zrédet,
konsultaciji,
warsztatow narzedziowych,

e spotkan z ekspertami.
Takie rozwigzanie wymaga jednak uwaznosci, jezeli podstawowa wiedza jest konieczna
do samego zrozumienia problemu, nie warto dtugo czeka¢ z jej dostarczeniem.

5.9. Checkpointy pozwalajg wspierac proces zanim problem stanie sie
powazny

W dtugim projekcie tatwo przeoczy¢é moment, w ktdrym zespo6t skrecit w niewtasciwag
strone. Studenci moga przez trzy tygodnie rozwijac rozwigzanie oparte na btednym
zatozeniu albo zbiera¢ dane, ktére nie pozwolg odpowiedzie¢ na pytanie, moga zbyt
szybko zaakceptowac pierwsza hipoteze albo odktadac trudng czes¢ projektu na koniec.

Dlatego warto zaplanowac checkpointy, krotkie momenty przegladu projektu.

Checkpoint 1. Rozumienie problemu
Jak definiujecie problem?
Czego jeszcze nie wiecie?

Checkpoint 2. Plan dziatania
Jakich danych potrzebujecie?
Jak sprawdzicie swoje hipotezy?
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Checkpoint 3. Pierwsze rozwigzanie
Jakie warianty rozwazacie?
Wedtug jakich kryteriow je poréwnujecie?

Checkpoint 4. Testowanie
Co méwig wyniki?
Ktore zatozenie zostato podwazone?

Checkpoint 5. Przed finalizacja
Czy rozwigzanie rzeczywiscie odpowiada na poczatkowy problem?
Jakie dowody wspierajg rekomendacje?

Checkpoint moze trwac dziesie¢ minut, jego celem jest uzyskanie informacji potrzebnej
do podjecia kolejnej decyzji przez studentow.

MONITOROWANIE

Checkpointy: krotkie momenty przegladu
projektu

Pozwalajg wspierad proces, zanim problem stanie sie powazny.

Jak definiujecie problem?

Rozumienie problemu

Czego jeszcze nie wiecie?

Jakich danych potrzebujecie?

e Plan dziatania

Jak sprawdzicie swoje hipotezy?

. . . Jakie warianty rozwazacie?
3 Pierwsze rozwigzanie o L , o
Wedtug jakich kryteriéw je poréwnujecie?

Co méwig wyniki?

Testowanie ) o )
Ktdre zatozenie zostato podwazone?
. . Czy rozwigzanie rzeczywiscie odpowiada na poczatkowy problem?
Przed finalizacja ) . .
Jakie dowody wspierajg rekomendacjg?
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5.10. Feedback ma najwiekszg wartosé, kiedy student moze go
wykorzystac

Wyobraz sobie dwa sposoby oceniania projektu.

Wariant A
Studenci pracujg przez osiem tygodni, oddajg projekt, otrzymuja szczegdétowy komentarz
dotyczacy btedéw i projekt jest zakonczony.

Wariant B
Studenci przedstawiajg wstepna wersje rozwigzania w czwartym tygodniu, otrzymuja
informacje dotyczaca:
e trafnoscidiagnozy,
jakosci dowodow,
e przyjetych kryteridw,
e niewyjasnionych zatozen.
Nastepnie majg trzy tygodnie na modyfikacje rozwigzania.

W obu wariantach nauczyciel udziela informacji zwrotnej. W drugim informacja staje sie
czescig procesu projektowego i moze prowadzi¢ do kolejnej proby.

W PBL warto wiec planowac feedback przede wszystkim w momentach, w ktérych
student moze jeszcze:

e zmieni¢ hipoteze,

e uzupetni¢ dane,

e przeprojektowac rozwigzanie,

e zmienicC strategie,

e poprawi¢ argumentacije.

5.11. Nie poprawiaj wszystkiego

Nauczyciel ekspert dostrzega w projekcie wiele probleméw. Moze by¢ kuszace, zeby
podczas jednej konsultacji wskazac je wszystkie. Dla studentéw taka informacja moze
by¢ trudna do wykorzystania. Warto ustali¢ priorytet.
Zapytaj:
Ktéra informacja najbardziej pomoze zespotowi wykonac kolejny wazny krok?
e Jezelistudenci zle zdefiniowali problem, poprawianie formatu raportu ma
niewielkg wartos¢.
e Jezeli nie majg danych potrzebnych do oceny rozwigzania, omawianie estetyki
prototypu moze poczekac.
e Jezelirozwigzanie jest oparte na btednym modelu, warto zaczg¢ wtasnie od
niego.
Rusztowanie powinno pomagac¢ studentowi wykonywac nastepny osiggalny krok.
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5.12. Wsparcie powinno sie zmienia¢

Na poczatku projektu studenci mogg potrzebowac:
o przyktadow,
e pytan naprowadzajgcych,
e proponowanych zrodet,
e szablonu analizy,
e czestszych checkpointéw.

Po kilku tygodniach czes¢ tych elementéw moze sta¢ sie zbedna. Van de Poliin. (2010)
wskazujg fading, czyli stopniowe wycofywanie wsparcia, jako jedng z podstawowych
cech scaffoldingu. Celem jest stopniowe przejmowanie odpowiedzialnosci przez
uczacego sie.

Mozesz wiec projektowac PBL w sekwencji: na poczatku dajesz kryteria pordwnania
wariantéw. Pézniej prosisz studentow o zaproponowanie kryteriow i konsultujesz ich
wybér. Jeszcze pdzniej zespodt sam tworzy kryteria, uzasadnia je i wykorzystuje do
podejmowania decyzji.

Ta sama umiejetnos$¢ wykonywana jest przy coraz mniejszym wsparciu.

Wiecej o rusztowaniu i stopniowym zdejmowaniu wsparcia przeczytasz w kursie
»Projektowanie uczenia sie oparte na dowodach”.

5.13. Wycofuj rusztowanie wtedy, kiedy student jest gotowy

Automatyczne wycofywanie pomocy wedtug kalendarza moze by¢ réwnie
problematyczne jak jej brak: jedna grupa moze by¢ gotowa do samodzielnej pracy po
dwéch tygodniach, a inna moze nadal potrzebowaé struktury. Dlatego warto
obserwowac oznaki rosngcej samodzielnosci.
Student:

e sam rozpoznaje, czego nie wie,

e potrafi zaplanowac kolejny krok,

e samodzielnie dobiera kryteria,

e uzasadnia decyzje,

e sprawdza wtasne zatozenia,

e wykorzystuje feedback,

e rozpoznaje btad i podejmuje korekte,

e prosi o precyzyjnie okreslong pomoc zamiast o gotowe rozwigzanie.

Takie zachowania moga wskazywac, ze czesS¢ wsparcia mozna ograniczyc.
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Przyktad
Dwa zespoty projektujg niewielka turbine wiatrowa.

Zespot A przychodzi z trzema wariantami, tabelg kryteridw i wynikami pierwszych
symulacji, moéwig ,,Nie wiemy, jak duze znaczenie powinnismy przypisa¢ zmeczeniu
materiatu w poréwnaniu z masg konstrukcji.”

Zespot B mowi: ,,ZnalezliSmy w Internecie piec turbin. Ktérg mamy wybracé?”

Oba zespoty pracujag nad podobnym zadaniem. Potrzebuja jednak innego poziomu
wsparcia.

5.14. Zbyt duzo wsparcia rowniez ma koszt

Wyobraz sobie projekt, w ktérym nauczyciel:
e podaje problem,
e okresla hipotezy,
e wskazuje zrédta,
e wybiera metode,
e ustala kryteria,
e kontroluje kazdy etap,
e koryguje kazdg decyzje,
e wskazuje rozwigzanie przy pierwszej trudnosci.

Studenci moga osiggnac¢ bardzo dobry rezultat. Majg jednak niewiele okazji do:
e rozpoznawania problemu,
e planowania,
e podejmowania decyzji,
e monitorowania wtasnej pracy,
e radzenia sobie z niepewnoscia.

Wtedy czesé procesow, ktdre miaty by¢ rozwijane dzieki PBL, zostaje wykonana przez
nauczyciela.

Do refleksiji
Przy kazdym elemencie wsparcia mozesz zapytac:
e Jaka czesé myslenia wykonuje teraz za studenta?
e Czy moge poméc mu wykonacé te prace samodzielnie?

Materiat zaprojektowany w ramach projektu ,,Doskonatos¢ Dydaktyczna Uczelni” (POWR.03.04.00-00-P023/21) CC-BY-NC-SA 4.0 i Europeiade forgmeneia e

68



"PBL 1. Project-Based i Problem-Based Learning: jak studenci ucza sie przez wspotprace” | E-book dla nauczycieli
Centrum Nowoczesnej Edukacji Politechniki Gdanskiej 2023-2026 | CC-BY-NC-SA 4.0

5.15. Zbyt mato wsparcia rowniez ma koszt

Na drugim krancu znajduje sie projekt, w ktérym prowadzacy méwi: ,,Widze, ze macie
problem, ale jestescie dorosli, macie za sobg podstawy z poprzedniego semestru,
poradzicie sobie.” W ztozonych dziedzinach taki sposéb pracy moze by¢ szczegdlnie
trudny dla oséb poczatkujacych.

Hmelo Silveriin (2007) podkreslaja, ze PBL oraz Inquiry Based Learning to sSrodowiska
pracy prowadzone i wspierane. Autorzy wskazujg miedzy innymi na scaffolding,
struktury procesu i role nauczyciela jako facylitatora. Badania Bellanda i
wspotpracownikow (2017) w obszarze STEM rowniez pokazujg korzystny wptyw
rusztowania na wyniki poznawcze, szczegdlnie w projektach inzynierskich student moze
jednoczesnie mierzy¢ sie z:

e nowagwiedzg,

e ztozonym problemem,

e oprogramowaniem,

e analizg danych,

e projektem technicznym,

e wspotpraca,

e zarzgdzaniem czasem.

Warto wiec swiadomie ustali¢, ktore trudnosci maja stuzyé uczeniu sie, a ktdre mozna
ograniczyC poprzez wsparcie.

5.16. Trudnos¢ zwigzana z efektem uczenia sie powinna pozostacé

Zatézmy, ze efekt uczenia sie brzmi: ,,.Student dobiera metode pomiarowa do badanego
problemu i uzasadnia jej wybor”. Jezeli w instrukcji projektu podasz studentowi gotowa
metode, usuniesz mozliwos$¢ nauczenia sie podejmowania decyzje, ktérej miat sie
nauczy¢. Mozesz jednak dostarczyé opis dostepnej aparatury, przyktadowe
charakterystyki metod, dane dotyczace ich ograniczen lub pytania pomagajgce dobrac
kryteria. Student nadal wykonuje najwazniejszg prace.

Inna sytuacja:

Efektem uczenia sie jest zaprojektowanie algorytmu sterowania. Nie musisz wymagac
od studentéw samodzielnego rozwigzywania problemoéw z instalacjg kazdego pakietu
oprogramowania, mozesz przygotowac srodowisko pracy w tym przypadku.

Zasada projektowa
Zadaj sobie dwa pytania:
1. Ktéra trudnosé jest zwigzana z tym, czego student ma sie nauczyé¢? Te warto
zachowac.
2. Ktdra trudnosé zabiera zasoby i nie wnosi istotnej wartosci do zaktadanego
uczenia sie? Te mozesz ograniczyc¢.
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5.17. Nauczyciel moze zmieniac role w trakcie jednego projektu

W PBL nie musisz wybiera¢ jednej roli dla siebie na caty semestr, w réznych
momentach, na réznych etapach mozesz dziatac¢ jako:

Ekspert
Wyjasniasz tresci, ktérych studenci nie sg jeszcze w stanie samodzielnie skonstruowad.

Projektant
Tworzysz problem, etapy, zasoby, kryteria i warunki pracy.

Facylitator
Pomagasz zespotowi uporzadkowac sposdb myslenia.

Diagnosta
Rozpoznajesz zrédto trudnosci.

Coach
Pomagasz studentom planowac kolejny krok i monitorowac dziatanie.

Recenzent
Dajesz informacje zwrotng dotyczgca jakosci pracy.

Odbiorca rozwigzania
Zadajesz pytania z perspektywy klienta, uzytkownika albo interesariusza.

Obserwator
Pozwalasz zespotowi samodzielnie zmierzy¢ sie z problemem.

Dobry PBL wymaga wiec elastycznosci roli nauczyciela.
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ROLA NAUCZYCIELA

Zmieniajaca sie rola nauczyciela w PBL

Osiem rél, ktére przyjmujesz w réznych momentach projektu.

Ekspert

Wyijasniasz tresci, ktérych studenci nie sg jeszcze
w stanie samodzielnie skonstruowaé.

Facylitator

Pomagasz zespotowi uporzadkowac sposéb myslenia.

Coach

Pomagasz studentom planowac kolejny krok
i monitorowac dziatanie.

Odbiorca rozwigzania

Zadajesz pytania z perspektywy klienta, uzytkownika
albo interesariusza.

5.18. Pomoc mozna stopniowaé

Projektant

Tworzysz problem, etapy, zasoby, kryteria i warunki
pracy.

Diagnosta

Rozpoznajesz Zrédto trudnosci.

Recenzent

Dajesz informacje zwrotna dotyczaca jakosci pracy.

Obserwator

Pozwalasz zespotowi samodzielnie zmierzy¢ sig
z problemem.

Gdy zesp6t utknie, warto zaczg¢ od najmniejszej potrzebnej interwencji.

Poziom 1. Zachecenie do samodzielnej diagnozy

Co doktadnie jest teraz problemem?

Poziom 2. Ukierunkowanie uwagi

Ktorego elementu Waszego modelu jeszcze nie sprawdziliscie?

Poziom 3. Przypomnienie strategii

Jak w podobnym zadaniu poréwnywaliscie alternatywne rozwigzania?

Poziom 4. Dostarczenie struktury

Sprébujcie zestawic¢ trzy warianty wedtug tych czterech kryteriow.

Poziom 5. Dostarczenie czesci potrzebnej wiedzy
W tym przypadku musicie uwzgledni¢ zjawisko X. Przyjrzyjmy sie, jak ono dziata.

Poziom 6. Modelowanie

Pokazujesz sposdb wykonania fragmentu analizy na podobnym przyktadzie. Nastepnie
student wykonuje analogiczny proces samodzielnie.

Materiat zaprojektowany w ramach projektu , Doskonatosc Dydaktyczna Uczelni” (POWR.03.04.00-00-P023/21) CC-BY-NC-5A 4.0 i %".... [ arcpespolia aaia Europeiska

71



"PBL 1. Project-Based i Problem-Based Learning: jak studenci ucza sie przez wspotprace” | E-book dla nauczycieli
Centrum Nowoczesnej Edukacji Politechniki Gdanskiej 2023-2026 | CC-BY-NC-SA 4.0

Nie kazda sytuacja wymaga rozpoczecia od poziomu 1. Jezeli rozpoznajesz istotng luke
w wiedzy, mozesz od razu zastosowac bardziej bezposrednig forme wsparcia.

WSPARCIE W PBL

Stopniowanie pomocy

Gdy zespot utknie, warto zacza¢ od najmniejszej potrzebnej interwencji.

Zachecenie do samodzielnej
diagnozy

Co doktadnie jest teraz problemem?

Ukierunkowanie uwagi Ktdrego elementu Waszego modelu jeszcze nie sprawdziliscie?

Jak w podobnym zadaniu poréwnywaliscie alternatywne
rozwigzania?

3 Przypomnienie strategii

4 Dostarczenie struktury Sprobujcie zestawic trzy warianty wedtug tych czterech kryteridw.
a Dostarczenie czesci W tym przypadku musicie uwzglednic zjawisko X. Przyjrzyjmy sie,
potrzebnej wiedzy Jjak ono dziata.

Pokazujesz sposéb wykonania fragmentu analizy na podobnym

o Modelowanie przyktadzie. Nastepnie student wykonuje analogiczny proces
samodzielnie.

5.19. Jak zaplanowac wsparcie dla wtasnego PBL?

Przed rozpoczeciem projektu warto przeprowadzi¢ krétka analize. Przy kazdym waznym
etapie zadaj sobie pytanie:

Co student ma tutaj zrobié?
Na przyktad sformutowac problem, dobraé metode, przeanalizowa¢ dane, wybracé
rozwigzanie.

Co musi juz wiedzieé?
Jakiej wiedzy uprzedniej potrzebuje?

Gdzie moze pojawic sie trudnos$é?
Czy problem bedzie merytoryczny, proceduralny, strategiczny, metapoznawczy czy
zespotowy?
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Jaka najmniejsza forma wsparcia moze wystarczyc¢?
Pytanie, przyktad, dane, konsultacja, checklista, materiat?

Kiedy ja udostepnic¢?

Od poczatku, na zadanie, podczas checkpointu?

Kiedy mozna jg wycofaé?

Po jakim zachowaniu poznasz, ze student potrafi juz dziata¢ samodzielnie?

Tak powstaje plan rusztowania.

WSPARCIE W PBL

Plan rusztowania

Szesé pytan, ktére pomagajg zaplanowad wsparcie dla wybranego etapu projektu.

Co student ma tutaj zrobi¢?

Na przyktad sformutowad problem, dobra¢ metode,
przeanalizowad dane, wybracd rozwigzanie.

3

Gdzie moze pojawi¢ sie trudnosé?

Czy problem bedzie merytoryczny, proceduralny,
strategiczny, metapoznawczy czy zespotowy?

Kiedy ja udostepnié?

Od poczatku, na zadanie, podczas checkpointu?

Co musi juz wiedzie¢?

Jakiej wiedzy uprzedniej potrzebuje?

Jaka najmniejsza forma wsparcia moze
wystarczy¢?

Pytanie, przyktad, dane, konsultacja, checklista,
materiat?

Kiedy mozna jg wycofacé?

Po jakim zachowaniu poznasz, ze student potrafi juz
dziata¢ samodzielnie?
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5.20. Wr6émy do robota autonomicznego

Na poczatku modutu zespot zapytat Cie: ,,Ktéry sposéb lokalizacji robota bedzie
najlepszy?” Po tym module mozesz odpowiedzie¢ inaczej niz poprzez natychmiastowe
wskazanie technologii. Najpierw mozesz zapytacé:

e Jakie rozwigzania rozwazacie?

e Jakie sg wymagania Waszego robota?

e Jakie ograniczenia ma srodowisko, w ktérym bedzie dziatat?

e Wedtug jakich kryteriéw chcecie poréwnac rozwigzania?

e Jakich danych brakuje Wam do podjecia decyzji?

Jezeli studenci potrafig odpowiedzie¢, mozesz pozostawi¢ decyzje po ich stronie. Jezeli
odkryjesz brak istotnej wiedzy, mozesz dostarczy¢ potrzebne wyjasnienie, zrédto albo
przyktad. Jezeli nie potrafig zbudowac procesu poréwnania, mozesz dac¢ im jego
strukture. W kazdym przypadku pytasz:

Jakiego wsparcia potrzebuja teraz, aby kolejny istotny krok mogli wykona¢ sami?

Do refleksji
Wrd6¢ do projektu, ktéry rozwijasz od poczatku kursu. Zastanow sie:
e W ktérych momentach studenci prawdopodobnie beda potrzebowaé¢ pomocy?
e Ktdre trudnosci wynikajg z tego, czego wtasnie majg sie nauczyc¢ i powinny
pozostac czescig zadania?
e Ktdre trudnosci moga niepotrzebnie odcigga¢ uwage od zaktadanych efektow
uczenia sie?
e Jakiej wiedzy uprzedniej potrzebuja studenci przed rozpoczeciem projektu?
e (Gdzie wystarczy pytanie lub wskazéwka, a gdzie potrzebne bedzie bardziej
bezposrednie nauczanie?
e W ktérych momentach zaplanujesz checkpointy?
e Jakainformacje powinien otrzymac zespot wystarczajgco wczesnie, aby mogt
zmieni¢ swoje rozwigzanie?
e Ktdre elementy wsparcia mozesz stopniowo wycofac?

Na koniec wybierz jeden kluczowy moment w swoim projekcie, w ktdrym studenci moga
utknac. Zapisz:

e czego majg wtedy dokonag,

e Cco moze sprawic¢ im trudnosé,

e jakrozpoznasz zrodto problemu,

e jakiej najmniejszej pomocy mozesz udzielié,
co student powinien nastepnie zrobi¢ samodzielnie.
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Podsumowanie modutu 5

1.

Autonomia studentéw powinna by¢ dopasowana do ich aktualnych
mozliwosci. Ten sam projekt moze wymagac¢ innego poziomu wsparcia w
réznych grupach.

Rusztowanie pomaga studentowi wykonaé¢ prace, ktora przy catkowitej
samodzielnosci bytaby jeszcze zbyt trudna. Moze dotyczy¢ tresci, strategii,
procedur, metapoznania, wspotpracy i organizacji.

Dobre wsparcie rozpoczyna sie od diagnozy trudnosci. Warto ustali¢, czego
doktadnie student nie potrafi jeszcze zrobic.

Wsparcie moze mieé ré6zna intensywnosé. Czasami wystarczy pytanie, czasami
potrzebne jest wyjasnienie, przyktad lub modelowanie.

Checkpointy i feedback pozwalajg reagowaé podczas pracy. Student
potrzebuje mozliwosci wykorzystania informacji w kolejnej probie.

Rusztowanie powinno by¢ stopniowo wycofywane wraz z rosnaca
samodzielnoscia. Odpowiedzialnos$¢ przechodzi w coraz wiekszym stopniu na
studenta.

Warto chronic¢ trudnos$é zwigzana z efektem uczenia sie. Wsparcie powinno
utatwiac¢ studentowi wykonanie istotnej pracy poznawczej i ograniczac trudnosci,
ktore niewiele wnoszg do zaktadanych efektow.
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== MODUL 5

Podsumowanie

Siedem rzeczy, ktére warto zapamietad

Autonomia studentéw powinna by¢ dopasowana do ich aktualnych
mozliwosci.

Ten sam projekt moze wymagac innego poziomu wsparcia w réznych grupach.

Rusztowanie pomaga studentowi wykona¢ prace, ktéra przy catkowitej
samodzielnosci bytaby jeszcze zbyt trudna.

Moze dotyczy¢ tresci, strategii, procedur, metapoznania, wspétpracy i organizacji.

Dobre wsparcie rozpoczyna sie od diagnozy trudnosci.

Warto ustali¢, czego doktadnie student nie potrafi jeszcze zrobic.

Wsparcie moze mie¢ rézna intensywnosé.

Czasami wystarczy pytanie, czasami potrzebne jest wyjasnienie, przyktad lub modelowanie.

Checkpointy i feedback pozwalaja reagowac podczas pracy.

Student potrzebuje mozliwosci wykorzystania informacji w kolejnej prébie.

Rusztowanie powinno by¢ stopniowo wycofywane wraz z rosnaca
samodzielnoscia.

Odpowiedzialno$¢ przechodzi w coraz wigkszym stopniu na studenta.

Warto chroni¢ trudnos¢ zwigzang z efektem uczenia sie.

Wsparcie powinno utatwiaé studentowi wykonanie istotnej pracy poznawczej i ograniczac
trudnosci, ktére niewiele wnosza do zaktadanych efektéw.
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Modut 6. Kiedy PBL ma sens, a kiedy nie?

Pytanie otwierajace
Prowadzisz trzy rézne przedmioty.

Sytuacja A

Studenci pierwszego semestru majg nauczy¢ sie podstawowych zasad wykonywania
obliczen statycznych. Nie znajg jeszcze procedury ani najwazniejszych zaleznosci
miedzy wielkosciami.

Sytuacja B

Studenci trzeciego roku znajg podstawowe metody obliczeniowe. Majg ocenic trzy
warianty konstrukcji niewielkiej ktadki i zaproponowac rozwigzanie uwzgledniajgce
bezpieczenstwo, koszt, trwatos¢, wptyw srodowiskowy i potrzeby uzytkownikow.

SytuacjaC
Studenci majg pozna¢ oznaczenia stosowane na schematach instalacji elektrycznych.

W ktérej z tych sytuacji warto zastosowac Project Based Learning albo Problem
Based Learning?

Czy PBL bedzie tutaj dobrym sposobem wykorzystania czasu i wysitku studentéow?
Zastanow sie, dla jakiego rodzaju uczenia sie PBL moze by¢ szczegdlnie wartosciowe
oraz w jakich sytuacjach prostsza metoda dydaktyczna moze prowadzi¢ do celu szybciej
i skuteczniej.

6.1. Zacznij od efektu uczenia sie

Wybér metody dydaktycznej warto zacza¢ od pytania: Co student ma potrafi¢ zrobié
po zakoniczeniu zajec¢?
Jezeli oczekujesz, ze student:

e rozpozna podstawowe pojecia,

e zapamieta terminologie,

e opanuje standardowg procedure,

e wykona dobrze okreslony algorytm,

e nabedzie podstawowa wiedze konieczng do dalszej pracy,
PBL moze okazac sie niepotrzebnie ztozonym srodowiskiem dla osiggniecia tego
konkretnego efektu.

Jezeli natomiast student ma:
e integrowac wiedze z kilku obszaréw,
e analizowac niejednoznaczna sytuacije,
e diagnozowac przyczyny,
e formutowac hipotezy,
e oceniaé wiarygodnos¢ informaciji,
e poréwnywac rozwigzania,
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e projektowad,

e podejmowac decyzje przy ograniczeniach,
e uzasadnia¢ rekomendacje,

e wspotpracowacd przy ztozonym problemie.

PBL moze stworzy¢ warunki do wykonywania wtasnie takiej pracy. Metaanaliza
dotyczagca Problem Based Learning w szkolnictwie wyzszym (Dochy iin. 2003) wykazata
szczegoblnie wyrazne korzysci dla rozwoju umiejetnosci studentéw. Wyniki dotyczgce
samego zasobu wiedzy byty bardziej zréznicowane.

Podobnie przeglad badan nad Project Based Learning w szkolnictwie wyzszym (Guo i in.
2020) wskazuje, ze metoda PjBL jest wykorzystywana do rozwijania miedzy innymi
zastosowania wiedzy, rozwigzywania problemoéw, wspoétpracy i kompetencji
zwigzanych z tworzeniem ztozonych produktow.

Projektujgc zajecia zawsze zaczynaj od zadania sobie pytania: ,,Jakiej pracy
poznawczej wymaga ten efekt uczenia sie?”

6.2. Nie kazdy efekt potrzebuje projektu

Wyobraz sobie, ze studenci majg nauczyc sie prawidtowo oznaczac¢ elementy na
schemacie elektrycznym. Mozesz stworzy¢ projekt: ,Zaprojektuj instalacje elektrycznag
niewielkiego budynku”. Projekt moze by¢ wartosciowy na pdézniejszym etapie. Jezeli
jednak student nie zna jeszcze symboli, standardéw i podstawowych zasad tworzenia
schematoéw, duzy projekt moze wymagac od niego jednoczesnego radzenia sobie z
wieloma nowymi elementami.

Warto najpierw:
e wyjasni¢ podstawowe zasady,
e pokazaé przyktady,
e przeanalizowac kilka schematdéw,
e pozwoli¢ studentowi wykonac¢ prostsze zadania,
a dopiero potem przejs¢ do problemu wymagajgcego integrowania tych elementéw.

Badania nad architekturg poznawcza (Sweller iin. 2019) pokazuja, ze ztozone zadania
moga silnie obcigzac¢ ograniczong pojemnos¢ pamieci roboczej zwtaszcza wtedy, gdy
student nie dysponuje jeszcze odpowiednio rozwinietg wiedzg schematyczng. Dobrze
dobrana instrukcja, przyktady i struktura mogg zmniejsza¢ obcigzenie niezwigzane z
istotg uczenia sie.

Mozesz umieé bardzo dobrze zaprojektowaé PBL i uznaé, ze na danym etapie
przedmiotu jednak inny sposdb uczenia sie lepiej odpowiada aktualnym potrzebom
studentéw.
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6.3. PBL jest szczegblnie uzyteczne wtedy, gdy wiedza ma stuzy¢
decyzji
Jedng z mocnych stron PBL jest mozliwos¢ stworzenia sytuacji, w ktérej wiedza

akademicka staje sie narzedziem potrzebnym do dziatania. Rozwaz dwa sposoby pracy z
tym samym zagadnieniem.

Wariant A
Student poznaje rodzaje materiatow izolacyjnych i ich wtasciwosci.

Wariant B

Student ma dobra¢ materiat izolacyjny dla modernizowanego budynku przy okreslonych
wymaganiach dotyczacych izolacyjnosci, odpornosci na wilgoc, bezpieczenstwa
pozarowego, kosztu, trwatosci i wptywu srodowiskowego.

W drugim wariancie znajomos$¢ wtasciwosci materiatow staje sie potrzebna do
dokonania wyboru. Student musi réwniez ustali¢, ktére kryteria sg najwazniejsze w
konkretnym przypadku. Takie zadanie tworzy przestrzen do:

e zastosowania wiedzy,

e pordéwnania,

e argumentowania,

e ewaluacji,

e podejmowania decyzji.
Jezeli wtasnie takie procesy odpowiadajg efektom uczenia sie, wykorzystanie problemu
lub projektu ma silne uzasadnienie dydaktyczne.

Wsparcie GenAl
GenAl moze w ciggu zaproponowac rozwigzanie problemu, przygotowac liste kryteriow,
wygenerowac kod, przeanalizowac dane albo stworzy¢ pierwszg wersje raportu. Nie
oznacza to, ze PBL traci sens, zmienia sie jednak rodzaj pracy, ktérg warto
zaprojektowac dla studenta.
Jezeli zadanie brzmi ,,Zaproponuj system ograniczajgcy zuzycie energii w budynku
uczelni”, student moze poprosi¢ model jezykowy o wygenerowanie kilku rozwigzan i
otrzymac przekonujaco brzmigca odpowiedz jeszcze przed rozpoczeciem wtasne;j
analizy. Znacznie wiekszg wartos¢ poznawcza ma sytuacja, w ktorej student musi:

e zebrac¢ dane dotyczgce konkretnego budynku,

e zidentyfikowac ograniczenia,

e ustali¢ kryteria,

e porownac¢ mozliwe rozwigzania,

e sprawdzi¢ zatozenia,

e ocenic propozycje wygenerowane przez GenAl,

e odrzucic¢ rozwigzania nieadekwatne,

e uzasadni¢ podjete decyzje,

e przetestowac wybrane rozwigzanie.

GenAl moze wtedy stac sie jednym z narzedzi pracy. Odpowiedzialnos¢ za
rozumowanie, ocene dowodoéw i decyzje pozostaje po stronie studenta.
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6.4. PBL moze pomagac integrowac wiedze miedzyprzedmiotowg

W szkole i na studiach, takze inzynierskich, wiedza jest zdeponowana w oddzielnych
przedmiotach. Student uczy sie osobno mechaniki, materiatoznawstwa,
programowania, ekonomii, zarzgdzania, modelowania, ochrony $srodowiska. Jednak
rzeczywisty problem zawodowy rzadko respektuje taki podziat.

Przyktad

Studenci maja zaprojektowacé niewielki autonomiczny pojazd przeznaczony do
transportu materiatéw na terenie kampusu. Projekt moze wymagac jednoczesnie
doboru napedu, analizy konstrukcji, programowania sterowania, projektowania systemu
bezpieczenstwa, zarzadzania energia, analizy kosztow i uwzglednienia potrzeb
uzytkownikow.

W takiej sytuacji PBL moze tworzy¢ warunki do integracji wiedzy pochodzacej z
réznych obszaréw. Mozesz wykorzystac te wtasciwos¢ w projekcie
miedzyprzedmiotowym (takze zespotowy projekt badawczy) albo w pracy z kotem
naukowym.

Przyktad miedzyprzedmiotowy

Zespo6t ma zaprojektowaé system ograniczajgcy zuzycie energii w wybranym budynku
kampusu PG. Studenci wykorzystujg wiedze z rdznych przedmiotow do podjecia jednej
wspolnej decyzji projektowej. Taki projekt moze petni¢ role miejsca integracji wiedzy,
ktéra wczesniej byta zdobywana osobno.

6.5. PBL ma sens, kiedy problem jest rzeczywiscie ztozony

PBL wymaga czasu. Studenci muszg zrozumiec¢ problem, zaplanowac dziatanie, zdoby¢
informacje, wspoétpracowac, podejmowac decyzje, otrzymywac feedback i poprawiac
rozwigzanie. Jezeli odpowiedz mozna znalez¢ w jednym akapicie podrecznika, cata ta
struktura moze byc¢ zbedna.

Rozwaz zadanie:

»Jaka jest dopuszczalna wartos¢ parametru X zgodnie z norma?” Student musi znalez¢
konkretng informacije.

Teraz inne zadanie:

»W istniejacym budynku wartosci parametru X regularnie przekraczajg zalecany poziom.
Ustal mozliwe przyczyny, okresl jakie dane nalezy zebrac i zaproponuj sposéb
rozwigzania problemu przy ograniczonym budzecie.” Tutaj student musi podja¢ ciag
powiazanych decyzji.

Whtasnie taka ztozono$¢ moze uzasadnia¢ wykorzystanie PBL.

Do refleksiji
Czy problem jest wystarczajgco ztozony, aby wymagat procesu uczenia sie i
rozwigzywania?
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6.6. Wspotpraca powinna wnosi¢ wartos¢ do rozwigzania

Jezeli projekt ma by¢ zespotowy, potrzebujesz dodatkowego uzasadnienia. Zadaj sobie
pytanie: Dlaczego student ma wykonywacé to zadanie z innymi osobami?
Wspoétpraca moze miec¢ wartosc, gdy problem:

e wymaga kilku perspektyw,

e zawiera wiele rodzajow danych,

e tgczy rdzne specjalnosci,

e wymaga poréwnywania argumentow,

e jestwystarczajgco rozbudowany, aby wymagat koordynaciji,

e prowadzi do wspélnej decyzji, ktdrej jakosé zalezy od integracji wktadu kilku

0sob.

6.7. Sprawdz wiedze uprzednig studentéw

W module 2 widziates/as, ze wiedza uprzednia wptywa na sposoéb, w jaki student
interpretuje problem. W module 5 analizowates/as potrzebe rusztowania. Teraz warto
potaczy¢ te elementy.

Przyktad
Chcesz, aby studenci pierwszego roku zaprojektowali system sterowania
autonomicznym dronem. Projekt jest interesujacy, ztozony, otwarty, zespotowy, problem
rzeczywisty. Moze jednak wymagac¢ wiedzy z matematyki, fizyki, programowania i
automatyki, ktérej studenci jeszcze nie posiadajg. W rezultacie moga:

e kopiowac gotowe rozwigzania,
korzystac¢ z narzedzi bez rozumienia,
podazaé za najbardziej kompetentng osoba,
e skupiac¢ sie na przypadkowych szczegoétach,
e nierozpoznawa¢ istotnych cech problemu.

Zanim wybierzesz PBL, warto sprawdzic¢:
e Co studencijuz wiedzg?
e Co muszg wiedzie¢, aby rozpocza¢ produktywnag analize problemu?
o Ktdrg wiedze mogag zdobywac w trakcie projektu?

Jakiego rusztowania potrzebujg?

Badania nad kolejnoscig instrukgiji i rozwigzywania problemoéw pokazuja, ze relacja
miedzy wiedzg uprzednia, ztozonoscig materiatu i najbardziej skuteczng sekwencja
nauczania jest bardziej ztozona, niz sugeruje prosta zasada ,,najpierw teoria” albo
»hajpierw problem”.

W dwodch eksperymentach ze studentami biologii i biochemii (He iin. 2025) rézne
sekwencje prowadzity do réznych rezultatéw zaleznie od grupy i rodzaju mierzonego
transferu. Autorzy zalecajg ostroznosé w formutowaniu uniwersalnych rekomendaciji.
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Mozesz wprowadzi¢ problem przed wprowadzeniem tresci, aby uruchomié wiedze
uprzednia i ujawnic¢ luki. Mozesz rowniez dostarczy¢ czesc instrukcji przed ztozonym
zadaniem. Mozesz przeplataé problem, instrukcje i kolejne préby. PBL nie wymaga
jednej sztywnej sekwencji.

6.8. Sprawdz, czy masz czas na caty proces

Dobrze zaprojektowany PBL potrzebuje wiecej niz czasu na wykonanie produktu.
Studenci potrzebuja czasu na:

e interpretacje problemu,

e zdobywanie wiedzy,

o weryfikowanie informaciji,

e uzgadnianie sposobu pracy,

e tworzenie pierwszych rozwigzan,

e feedback,

o korekte,

o refleksje.
Jezeli projekt rozpoczyna sie tydzien przed koncem semestru, moze przeksztatcié sie w
zadanie wykonywane pod presjg terminu. Studenci ograniczajg wtedy iteracje. Pierwsze
dziatajgce rozwigzanie moze zostac¢ rozwigzaniem koncowym, feedback pojawia sie zbyt
p6zno, brakuje czasu na refleksje.

6.9. Sprawdz, czy mozesz zapewnic feedback

Jezeli student podejmuje ztozone decyzje, warto zaplanowa¢ mozliwosé sprawdzenia
ich jakosci przed zakonczeniem projektu. Wyobraz sobie projekt trwajacy caty semestr:
studenci wybierajg temat, projektuja rozwigzanie, po czternastu tygodniach oddaja
produkt, dopiero wtedy dowiadujg sie, ze btednie zdefiniowali podstawowy problem.
Taka informacja moze by¢ cenna, ale nie wptynie juz na prace wykonang w tym
projekcie. Dlatego przed wyborem metodyki PBL zadaj sobie pytanie:

Czy mam mozliwos$é stworzenia przynajmniej jednego wartosciowego cyklu
(pierwsza proba, feedback, korekta)?

Nie oznacza to, ze musisz osobiscie analizowac¢ kazdy element kazdego projektu.
Informacje moga dostarczac:

e nauczyciel,

e innistudenci,

e ekspert zewnetrzny,

e uzytkownik rozwigzania,

e test prototypu,

e wyniki pomiaru,

e symulacja,

e dane.

Najwazniejsze, aby student otrzymat informacje umozliwiajaca podjecie kolejnej
decyzji.
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6.10. Sprawdz, czy potrafisz zobaczyC uczenie sie kazdego studenta

W module 4 pojawit sie problem zespotu tworzgcego swietny produkt mimo bardzo
nierdwnego uczenia sie jego cztonkdw. Przy wyborze metody PBL trzeba dowiedzie¢ sie,
jak zobacze, czego nauczyt sie pojedynczy student?

Jezeli wszystkie efekty uczenia sie oceniasz wytgcznie na podstawie wspélnego
produktu, mozesz mieé trudnosé z odpowiedzig. Rozwigzaniem moze by¢
zaplanowanie:

e indywidualnego wyjasnienia,

e krdtkiej rozmowy,

e indywidualnej czesciraportu,

e obrony projektu,

e analizy decyzji,

e zadania transferowego,

o refleksiji,

e indywidualnego testu,

e peerassessment (wzajemne ocenianie) potgczonego z innymi dowodami.

GenAl dodatkowo zwieksza znaczenie dowodéw procesu

Dostep do GenAl jeszcze bardziej utrudnia wnioskowanie o uczeniu sie ha podstawie
samego produktu kornicowego. Dobrze napisany raport, dziatajgcy kod, analiza danych
lub atrakcyjna koncepcja projektu mogg powstacé przy bardzo réznym poziomie
rozumienia problemu przez studenta.

Dlatego w PBL warto zbiera¢ dowody nie tylko tego, co powstato, ale réwniez tego, jak
student dochodzit do rozwigzania.

Mozesz poprosic¢ studenta, aby:
e uzasadnitkluczowa decyzje,
e pordéwnat odrzucone rozwigzania,
e wskazat dane, ktore zmienity jego sposéb myslenia,
e wyjasnit fragment rozwigzania podczas rozmowy,
e ocenit propozycje wygenerowang przez GenAl,
e wskazat btedy lub ograniczenia odpowiedzi modelu,
e pokazat, jak zmodyfikowat rozwigzanie po otrzymaniu nowych danych lub
feedbacku.

Jezeli GenAl jest wykorzystywana w projekcie, mozesz dodatkowo wymagacé krétkiego Al
logu, w ktérym student dokumentuje, do czego wykorzystat model, co z jego odpowiedzi
przyjat, co odrzuciti na jakiej podstawie podjat te decyzje.

Im tatwiejsze staje sie wygenerowanie produktu, tym wazniejsze staja sie dowody
procesu poznawczego prowadzacego do jego powstania.

Szczegodtowo zajmiesz sie tym w drugiej czesci kursu podczas projektowania oceniania
PBL.
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Do refleksji
Czy mdj system pozwoli odrézni¢ swietny produkt zespotu od rzeczywistego uczenia sie
kazdego jego cztonka?

6.11. Koszt PBL powinien by¢ uzasadniony

PBL wymaga zasobow rowniez od nauczyciela.
Musisz czesto:

e przygotowac problem,

e stworzy¢ materiaty,

e zaplanowac strukture projektu,

e monitorowac kilka zespotow,

e prowadzi¢ konsultacje,

e organizowa¢ feedback,

e reagowac na problemy zespotowe,

e ocenia¢ ztozone produkty.

Studenci réwniez ponoszg koszt, muszg koordynowac¢ prace, komunikowac sie,
wyszukiwaé informacje i podejmowacé wiele decyzji organizacyjnych. Dlatego warto
zastanowic¢ sie:

Co zyskuje dzieki PBL, czego nie osiggne rownie dobrze prostszg metoda?

Jezeli celem jest opanowanie podstawowej procedury, seria dobrze zaprojektowanych
przyktadoéw i cwiczen moze wystarczyc.

Jezeli celem jest integracja wiedzy, podejmowanie decyzji przy niepewnosci,
projektowanie i wspotpraca, dodatkowy koszt PBL moze by¢ znacznie tatwiejszy do
uzasadnienia.

6.12. PBL mozna zastosowac do fragmentu przedmiotu

PBL mozesz realizowac:
e przezjedno spotkanie,
przez kilka tygodni,
e wjednym module,
e jako projekt integrujacy tresci poznane wczesniej,
e jako finat przedmiotu,
e jako projekttaczacy kilka przedmiotéw,
e w kole naukowym.

Przyktad
W pierwszej czesci kursu student poznaje podstawy modelowania przeptywu.
W drugiej wykonuje prowadzone ¢wiczenia. W trzeciej otrzymuje problem:
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W wybranym miejscu kampusu podczas intensywnych opadéw powstaje lokalne
podtopienie. Zdiagnozuj mozliwe przyczyny i zaproponuj rozwigzanie dotyczace
gospodarowania wodg opadowa.

PBL petni tutaj funkcje integrujaca. Student wykorzystuje wiedze zdobytg wczesniej w
nowej sytuaciji.

Mozesz wiec swiadomie taczy¢ bezposrednie nauczanie, ¢wiczenia, przyktady i PBL w
jednym przedmiocie. Badania dotyczgce PBL (Schmidtiin. 2011) nie uzasadniaja
traktowania tych sposobéw pracy jako wzajemnie wykluczajacych sie.

6.13. Kiedy warto rozwazy¢ prace metodg PBL?

PBL ma duzy potencjat, gdy kilka warunkow wystepuje jednoczesnie.

Efekty uczenia sie wymagaja ztozonego dziatania
Student ma analizowadg, integrowac, projektowac, oceniac lub podejmowac decyzje.

Wiedza powinna zosta¢ wykorzystana w kontekscie
Chcesz, aby student potrafit zrobi¢ z wiedzg cos wiecej niz jg odtworzy¢.

Problem dopuszcza rézne drogi rozwigzania
Student musi rozwazy¢ alternatywy i uzasadni¢ wybor.

Wazna jest integracja wiedzy
Problem taczy kilka tresci, dyscyplin albo perspektyw.

Wspoétpraca ma znaczenie
Rdézne osoby moga wnosi¢ wiedze, argumenty i sposoby rozumowania.

Mozesz zaplanowac iteracje
Student ma okazje stworzy¢ pierwszg wersje, otrzymac informacje i zmienic

rozwigzanie.

Mozesz zapewni¢ odpowiednie wsparcie
Poziom autonomii odpowiada wiedzy i doswiadczeniu studentow.

Jezeli widzisz taki uktad warunkéw, warto powaznie rozwazy¢ prace metodg PBL.
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» DECYZJA O METODZIE

Kiedy warto rozwazyc¢ prace metoda
PBL?

PBL ma duzy potencjat, gdy kilka warunkéw wystepuje jednoczesnie:

fol
Efekty uczenia si¢ wymagaja ztozonego Wiedza powinna zosta¢ wykorzystana
dziatania w kontekscie
Student ma analizowaé, integrowad, projektowad, Chcesz, aby student potrafit zrobic¢ z wiedza cos wiecej
ocenia¢ lub podejmowac decyzje. niz jg odtworzyé.
Problem dopuszcza rézne drogi Wazna jest integracja wiedzy
rozwigzania Problem taczy kilka treci, dyscyplin albo perspektyw.
Student musi rozwazy¢ alternatywy i uzasadnié
wybér.
® ®
Wspétpraca ma znaczenie Mozesz zaplanowad iteracje
Rézne osoby moga wnosi¢ wiedze, argumenty Student ma okazje stworzy¢ pierwsza wersje,
i sposoby rozumowania. otrzymad informacje i zmieni¢ rozwigzanie.

Mozesz zapewni¢ odpowiednie wsparcie

Poziom autonomii odpowiada wiedzy i do$wiadczeniu studentdéw.

6.14. Kiedy warto rozwazy¢ prostsze rozwigzanie?

PBL moze by¢ mniej uzyteczne, gdy celem jest przede wszystkim zdobycie podstawowe;j
wiedzy koniecznej do dalszej pracy. Student moze najpierw potrzebowa¢ dobrze
zaprojektowanej instrukcji i éwiczen. Przyktady:

Zadanie ma jedna prostg procedure
Ztozony projekt wnosi niewiele dodatkowej wartosci.

Problem jest sztucznie rozbudowany tylko po to, aby mozna byto nazwac zajecia
PBL

Dodatkowe elementy zwiekszajg prace organizacyjng bez zwiekszania wartosci
poznawczej.
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Studenci nie maja potrzebnej wiedzy uprzedniej i nie mozesz zapewnic¢
odpowiedniego rusztowania
Ztozonos$¢ zadania moze zdominowac uczenie sie.

Nie ma czasu na feedback i korekte
Projekt staje sie jednorazowym wykonaniem produktu.

Zadanie zespotowe nie wymaga rzeczywistej wspotpracy
Praca grupowa prowadzi przede wszystkim do podziatu obowigzkdw.

Nie mozesz uzyskaé¢ informacji o uczeniu sie poszczegolnych studentow
Koncowy produkt zespotu staje sie jedynym dowodem osiggniecia efektow.

W takich sytuacjach mozesz uprosci¢ metode PBL, zmniejszy¢ jej zakres albo
zastosowac inng metode.

6.15. Czy metodyka PBL jest skuteczna?

Badania nad skutecznoscig PBL dostarczajg wielu wynikéw korzystnych, ale rowniez
pokazujg znaczne zréznicowanie efektow. Metaanaliza Chen i Yang (2019) obejmujgca
30 badan PjBL wykazata sredni efekt dla osiggnie¢ akademickich na poziomie d = 0,71.
Wielkosc efektu réznita sie jednak miedzy kontekstami.

Metaanaliza Zhang i Ma (2023) obejmujgca 66 badan eksperymentalnych i quasi
eksperymentalnych rowniez wskazata korzystny ogoélny wptyw PjBL na wyniki uczenia sie
przy znacznym zréznicowaniu rezultatow miedzy badaniami.

W przypadku PrBL klasyczna metaanaliza Dochy i wspotpracownikow (2003) wykazata
wyraznie korzystny wptyw na umiejetnosci studentéw przy bardziej ztozonym obrazie
wynikow dotyczgcych wiedzy.

Jednoczesnie autorzy najnowszego przegladu 15 metaanaliz PjBL (Farshad & Fortin
2026) zwracajg uwage na ograniczenia jakosci metodologicznej dostepnych syntez.
Wskazujg korzystny ogélny kierunek wynikéw, ale przestrzegajg przed zbyt pewnym
whnioskowaniem o jednej uniwersalnej wielkosci efektu PjBL.

Do refleksiji
Wynik PBL zalezy w duzej mierze od odpowiedzi na te pytania, ktore warto sobie zadac¢
przed wyborem metody dydaktycznej:

e (Co ma sie zmieni¢ w wiedzy i umiejetnosciach studentow?

o Jak zaprojektuje problem?

o Jaka wiedze majg studenci na poczatku?

o Jak zorganizuje wspotprace?

e Jakie dam wsparcie?

e (Czyzapewnie feedback i mozliwos¢ korekty?

e Jak sprawdze uczenie sie?
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6.16. Test decyzji PBL

Przed zastosowaniem Problem Based Learning albo Project Based Learning przeanalizuj
dziewie¢ pytan.

1. EFEKT

Czy zaktadany efekt wymaga zastosowania, integracji, analizy, projektowania,
rozwigzywania problemow albo podejmowania decyzji?

Jezeli tak, przejdz dale;.

2. PROBLEM

Czy potrafisz stworzyé problem, ktérego rozwigzanie wymaga wiedzy i umiejetnosci
bedacych przedmiotem uczenia sie?

Sprawdz, czy student nie moze ominac¢ kluczowej wiedzy i nadal przygotowac dobrego
rozwigzania.

3.ZLOZONOSC
Czy problem jest wystarczajaco ztozony, aby uzasadniat proces PBL?
Prosty problem moze wymagac¢ prostszego zadania.

4. GOTOWOSC STUDENTOW

Czy studenci maja wystarczajagca wiedze uprzednia albo mozesz zapewnié
odpowiednie rusztowanie?

Pomysl zardwno o wiedzy merytorycznej jak i strategiach pracy.

5. WSPOLPRACA

Czy praca zespotowa zwiekszy mozliwosci uczenia sie?

Sprawdz, czy studenci rzeczywiscie beda potrzebowac¢ wymiany wiedzy,
argumentowania i wspolnego podejmowania decyzji.

6. ITERACJA
Czy jest czas na pierwsza probe, feedback i zmiane rozwigzania?
Jezeli nie, rozwaz zmniejszenie zakresu projektu.

7. DOWODY UCZENIA SIE

Czy bedziesz moégt sprawdzié uczenie sie kazdego studenta?

Produkt zespotu moze stanowi¢ jeden z dowododw. Zastanodw sie, jakich jeszcze
potrzebujesz.

8. KOSZT
Czy korzysci z PBL uzasadniajg czas i ztozonos$é tej metody?
Poréwnaj PBL z innymi sposobami osiggniecia tego samego efektu uczenia sie.

9. GenAl
Co moze w tym zadaniu wykonaé¢ GenAl i gdzie pozostaje praca poznawcza
studenta?
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Sprawdz, czy student moze przekaza¢ modelowi jezykowemu wykonanie wtasnie tych
procesow, ktore odpowiadajg efektom uczenia sie. Jezeli tak, nie musi to oznaczac
zakazu uzywania GenAl, by¢ moze trzeba przeprojektowac zadanie tak, aby student
musiat analizowac lokalne dane, podejmowac decyzje, weryfikowac¢ informacje,
testowac rozwigzania, uzasadnia¢ wybory i krytycznie ocenia¢ wyniki uzyskane z
pomocg GenAl.

Dobre zadanie w PBL w dobie post-Al powinno pozwala¢ zobaczy¢, czego student
potrzebuje sie nauczyc i jakie decyzje musi podjg¢ samodzielnie, jezeli korzysta z
narzedzi GenAl.
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== NARZEDZIE

Test decyzji PBL

Przed zastosowaniem Problem Based Learning albo Project Based Learning
przeanalizuj dziewieé pytan.

m

FEKT

Czy zaktadany efekt wymaga zastosowania, integracji, analizy, projektowania,
rozwigzywania probleméw albo podejmowania decyzji?

Jezeli tak, przejdz dalej.

PROBLEM
Czy potrafisz stworzy¢ problem, ktérego rozwigzanie wymaga wiedzy i
umiejetnosci bedacych przedmiotem uczenia sig?

Sprawdz, czy student nie moze oming¢ kluczowej wiedzy i nadal przygotowa¢ dobrego rozwigzania.

ZtOZONOSC
Czy problem jest wystarczajaco ztozony, aby uzasadniat proces PBL?
Prosty problem moze wymaga¢ prostszego zadania.

GOTOWOSC STUDENTOW

Czy studenci maja wystarczajaca wiedze uprzednia albo mozesz zapewnié
odpowiednie rusztowanie?

Pomysl zaréwno o wiedzy merytorycznej, jak i strategiach pracy.

WSPOLPRACA
Czy praca zespotowa zwigkszy mozliwosci uczenia sig?

Sprawd?, czy studenci rzeczywiscie beda potrzebowaé wymiany wiedzy, argumentowania i wspélnego
podejmowania decyzji.

ITERACJA
Czy jest czas na pierwsz3a probe, feedback i zmiane rozwigzania?

Jezeli nie, rozwaz zmniejszenie zakresu projektu.

DOWODY UCZENIA SIE
Czy bedziesz mégt sprawdzi¢ uczenie sie kazdego studenta?

Produkt zespotu moze stanowi¢ jeden z dowodéw. Zastandw sig, jakich jeszcze potrzebujesz.

KOSZT
Czy korzysci z PBL uzasadniaja czas i ztozono$¢ tej metody?

Poréwnaj PBL z innymi sposobami osiggnigcia tego samego efektu uczenia sig.

GENAI

Co moze w tym zadaniu wykonaé GenAl i gdzie pozostaje praca poznawcza
studenta?

Sprawdz, czy student moze przekaza¢ modelowi jezykowemu wykonanie wtasnie tych proceséw, ktére
odpowiadajg efektom uczenia sig. Jezeli tak, nie musi to oznaczaé zakazu uzywania GenAl, by¢ moze trzeba
przeprojektowac zadanie tak, aby student musiat analizowa¢ lokalne dane, podejmowacé decyzje,
weryfikowa¢ informacje, testowad rozwigzania, uzasadniaé wybory i krytycznie oceniaé wyniki uzyskane z
pomoca GenAl.

Dobre zadanie w PBL w dobie post-Al powinno pozwala¢ zobaczyé, czego student potrzebuje sie
nauczy¢ i jakie decyzje musi podja¢ samodzielnie, jezeli korzysta z narzedzi GenAl.
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Nie sumuj odpowiedzi i nie szukaj wyniku granicznego. Jezeli odpowiedziates ,,tak” na
siedem pytan, nie oznacza to automatycznie, ze powinienes$ zastosowa¢ PBL. Jedno
stabe ogniwo moze mie¢ duze znaczenie. Jezeli problem nie wymaga zaktadanej wiedzy,
projekt moze by¢ swietny i nadal stabo wspiera¢ zaktadane uczenie sie. Jezeli studenci
nie maja potrzebnych podstaw, by¢ moze trzeba zmieni¢ moment zastosowania PBL
albo zwiekszy¢ rusztowanie.

Test decyzji PBL stuzy analizie projektu dydaktycznego i wskazywaniu miejsc
wymagajacych dalszego namystu.

6.17. Wréémy do sytuacji z poczatku modutu

Sytuacja A

Studenci pierwszego semestru majag nauczyc¢ sie podstawowych zasad wykonywania
obliczen statycznych.

Jezeli dopiero budujg podstawowe schematy wiedzy, warto rozwazy¢ znaczacy udziat
instrukcji, przyktadéw i prowadzonych éwiczen. PBL moze zosta¢ wykorzystany do
aktywacji wiedzy albo p6zniejszego zastosowania, ale nie musi organizowac catego
procesu.

Sytuacja B
Studenci majg poréwnac trzy warianty konstrukcji ktadki i przygotowac uzasadniong
rekomendacje uwzgledniajgcag wiele kryteriéw. Tutaj PBL ma duzy potencjat. Zadanie
wymaga:

e integracji wiedzy,

e analizy danych,

e pordéwnywania,

e podejmowania decyzji,

e uzasadniania,

e uwzgledniania ograniczen.
Mozna réwniez stworzy¢ wartosciowg wspotprace miedzy studentami.

SytuacjaC

Studenci majg pozna¢ oznaczenia stosowane na schematach instalacji elektrycznych.
Do osiggniecia tego konkretnego celu PBL prawdopodobnie nie jest potrzebne.
Znajomos$¢ oznaczen moze pozniej stac sie wiedzg potrzebng do wykonania bardziej
ztozonego projektu.
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Do refleksji
Wrd¢ po raz ostatni do problemu lub projektu, ktéry analizujesz od poczatku kursu.
Przeprowadz dla niego Test decyzji PBL.

Zastanow sie:
e (Czy efekty uczenia sie rzeczywiscie wymagaja pracy nad ztozonym problemem
lub projektem?
e Czy student potrzebuje zaktadanej wiedzy, aby przygotowac¢ dobre rozwigzanie?
e (Czy poziom trudnosci odpowiada wiedzy uprzedniej studentow?
e (Czy wspoétpraca wnosi wartos¢ poznawczg?
e (Czy maszczas na feedback, korekte i kolejng probe?
e Jak sprawdzisz uczenie sie kazdego studenta?
e Ktory element Twojego projektu stanowi obecnie jego najwiekszg site?
e Ktdry element wymaga jeszcze przeprojektowania?

Na zakonczenie odpowiedz na jedno pytanie:

Czy po analizie nadal wybratbys PBL dla tych zaje¢? Uzasadnij te decyzje.

Jezeli odpowiedz brzmi ,,tak”, masz juz podstawy potrzebne do rozpoczecia
projektowania wtasnego PBL. W drugiej czesci kursu przejdziesz przez ten proces krok
po kroku.
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Podsumowanie modutu 6

1.

Wyboér PBL zaczyna sie od efektow uczenia sie. PBL jest szczegélnie uzyteczne
wtedy, gdy student ma stosowac i integrowac wiedze, analizowac, projektowac i
podejmowac decyzje.

Nie kazdy efekt wymaga ztozonego problemu lub projektu. Podstawowa
wiedza, procedury i schematy moga wymagac innych form nauczania
szczegoblnie na poczatku uczenia sie.

Wiedza uprzednia wptywa na mozliwosé produktywnej pracy z
problemem. Poziom autonomii i ztozonosci trzeba dopasowacé do studentdow.

Wspoétpraca powinna mie¢ uzasadnienie poznawcze. Zespot jest wartosciowy,
gdy jego cztonkowie potrzebujg wymiany wiedzy, argumentowania i integracji
réznych perspektyw.

PBL potrzebuje czasu na feedback i kolejna prébe. Zakres projektu powinien
odpowiada¢ rzeczywistym warunkom przedmiotu.

Koncowy produkt zespotu nie wystarcza do oceny uczenia sie kazdego
studenta. Juz podczas wyboru PBL warto przewidzie¢ sposdb uzyskania
indywidualnych dowoddw uczenia sie.

PBL mozna taczy¢ z innymi metodami. Moze obejmowac caty przedmiot, jego
fragment, jeden modut albo projekt integrujacy wiedze zdobywang wczesnie;.
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- MODUL 6

Podsumowanie

Siedem rzeczy, ktére warto zapamietad

o Wybér PBL zaczyna sie od efektéw uczenia sie.

PBL jest szczegdlnie uzyteczne wtedy, gdy student ma stosowad i integrowad wiedze,
analizowad, projektowacd i podejmowac decyzje.

a Nie kazdy efekt wymaga ztozonego problemu lub projektu.

Podstawowa wiedza, procedury i schematy moga wymagac innych form nauczania, szczegélnie
na poczatku uczenia sie.

3 Wiedza uprzednia wptywa na mozliwos¢ produktywnej pracy z
problemem.

Poziom autonomii i ztozonosci trzeba dopasowad do studentdw.

o Wspétpraca powinna mie¢ uzasadnienie poznawcze.

Zespot jest wartosciowy, gdy jego cztonkowie potrzebuja wymiany wiedzy, argumentowania i
integracji réznych perspektyw.

a PBL potrzebuje czasu na feedback i kolejna prébe.

Zakres projektu powinien odpowiadad rzeczywistym warunkom przedmiotu.

¢ Koricowy produkt zespotu nie wystarcza do oceny uczenia si¢ kazdego
studenta.

Juz podczas wyboru PBL warto przewidzie¢ sposéb uzyskania indywidualnych dowoddéw uczenia
sie.

PBL mozna taczy¢ z innymi metodami.

Moze obejmowac caty przedmiot, jego fragment, jeden modut albo projekt integrujacy wiedze
zdobywang wczesniej.
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